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Komentarz 


Coraz częściej w polskim krajobrazie można dostrzec charakterystyczną 
antenę paraboliczną do odbioru programów telewizyjnych, nadawanych 
za pośrednictwem sztucznych satelitów Ziemi. Liczba indywidualnych i 
zbiorowych odbiorców tych progamów satelitarnych stale wzrasta. Tele- 
wizja Polska nadaje co niedzielę program pt. „Bliżej świata”, bę- 
dący wyborem najciekawszych pozycji nadanych z satelitów w po- 
przednim tygodniu. Zainteresowanie telewizją satelitarną jest ogromne, 
natomiast zrozumienie technicznej strony problemu bardzo małe, żeby nie 
powiedzieć żadne. Zeszyt specjalny „Audio-Video' poświęcony telewizji 
satelitarnej kierujemy do tych Czytelników, którzy chcieliby w bardzo 
przystępny sposób poznać zasady jej działania. Zeszyt zawiera także garść 
uwag o sprzęcie dostępnym na naszym rynku. Mamy nadzieję, że ułatwią 
one dokonanie wyboru tym, którzy już zdecydowali się na zakup, a 
pozostałym — pozwolą pomarzyć. 


Daniel Józef Bem 


Dlaczego telewizja 
satelitarna? 


Wykorzystanie obiektów lezących poza 
Ziemią do dalekosięznej łączności radiowej 
proponował juz w 1945 r. Artur C. Clarke — 
fizyk i autor książek z gatunku science fiction 
dotyczących eksploatacji przestrzeni kos- 
micznej i obszarów podmorskich. Dopiero 
jednak wystrzelenie przez Związek Radziecki 
4 października 1957 r. Sputnika — prer- 
wszego sztucznego satelity Ziem! — stwo- 
rzyło techniczne mozliwości realizacji tele- 
komunikacji satelitarnej Za początek ko- 
mercyjnej telekomunikacji satelitarnej przyj- 
muje się rok 1965, kiedy to umieszczono na 
orbicie geostacjonarnej satelię Early Bird, 
zwanego później Intelsat-1 
Pierwsza eksperymentalna wansmisja tele- 
wizyjna odbyła się w 1962 r. za pomocą 
satelity Telstar-1. Obrazy telewizyjne z Ame- 
ryki oglądane w Europie — | odwrotne — 
nie różniły się jakością od obrazów prze- 
sylanych z odległości kilkudziesięciu kulo- 
metrów. 
Pierwszym europejskim satelitą telekomu 
nikacyjnym wykorzystywanym (w sensie 
operacyjnym) do nadawania programów 
przeznaczonych dla telewizji przewodowej 
Jest satelita ECS-1 (European Commumca- 
tion Satellite), zwany obecnie Eutelsat 1 
F-1, umieszczony na orbicie geostacjonarnej 
16 czerwca 1983 r. W grudniu tegoz roku 
rozpoczęto przekazywanie za jego pośrrd 
nictwem dwóch programów telewizyjnych 
„Sky Channel" w języku angeiskm : 
U3SAT" w języku niemieckim W druyrj 
połowie 1988 r 10 programów telewzyj 
nych nadawano za pomocą tego satelity Do 
przekazywania programów radiowych : te 
lewizyjnych stosuje sę w Europie równseś 
inne satelity telekomunikacyjne 
Sygnały nadawane przez satelity teiekomu 
nikacyjne są przeznaczone dla rw urządzeń 
czołowych telewizji przewodowej Dzęt! 
postępowi technologicznemu stał sę mo 
zlwy równiez indywidualny odbsór tych 
sygnałów Specjalne satelsty nadające pro 
gramy radiofoniczne | telewizyjne dla m 
dywidualnych odbiorców. zwane satektamn: 
radiodytuzyjnymi. nie zostały jeszcze wpro 
wadzone do eksploatacj: w Europre (stan w 
paździemiku 1988 r ), choć do «ch budowy 
przystąpiono juz w 1980 r (RFN i Francja) 
Satelta RFN-owski TV-Sat został wpro- 
wadzony na orbitę 21 listopada 1987 : 
Niestety, nie rozwinęła się jedna z dwóch 
batetu słonecznych ! mmo usilnych starań. 
błędu tego nie udało się usunąć W początku 
1988 r. satelitę TV-Sa1-1 spssano na straty 
Bliźniaczy satelita francuski TDF-1 mał być 
y na orbię w paźdzemiku 


niej radiodyfuzji satelitarnej (WARC-DBS) 
w 1977 r. Z tego względu zeszyt specjal- 
ny Audio-Video poświęcamy problematyce 
odbioru sygnałów telewizyjnych z satelitów 


następnie obejmowały swym zasięg'em rz: 
dzsej zaludnione obszary. telewizja sateli- 
tarna mie taworyzuje zadnych terenów. z 
chwilą umieszczenia satelity na orbicie obej- 
muje on swym zasięgiem cały obszar wi- 
doczny z jego pokładu. odbiornik telewi- 
zyjny mozna więc umieścić w dowolnym 
punkcie tego obszaru bez względu na ist- 
niejącą infrastrukturę  telekomunikacyjną. 
Uzyskuje ssę zatem natychmiastowo stupro- 
centowe pokrycie obsługiwanego obszaru 
Telewazja satelitarna moze tez zapewnić 
lepszą jakość odbioru dzięki wprowadze- 
mu nowego standardu (C-MAC, D-MAC, 
D2.MAC) oraz wyelstmnmowamu zjawiska 
wielodrogowości Zjawisko to występuje 


silnie na obszarach zurbanizowanych | jest 
powodem tormycia konturów obrazu. a przy 
większym poziorwe sygnałów odbitych — 
występowania na ekranie telewizora tzw 
zjaw Warunki odbworu sygnałów z satelity są 
| jednakowo dobre na całym obsługiwanym 
obszarze niezaleznie od polozenia punkiu 


odbioru. Dla pewnych krajów telewizja sa 
telitarna oznacza poprawę jakości odbior, 
i zwiększenie obszaru objętego zasięgiam 
programów tolewizyjnych, dla wielu innych 
okazuje się najtańszym i najszybszym spo 
sobem dotarcia z informacją wizyjną do 
szerokich rzesz obywateli, Satolity stwarzają 
tez mozliwość realizacji telowizji paneuro 
pejskiej, a moze takze Światowej 


Na czym polega 
telewizja satelitarna? 


Satelity nadające programy telewizjyne do 
indywidualnego i zbiorowego odbioru są 
wyłącznie satelitami geostacjonarnymi, tzn 
satelitami poruszającymi się po orbicio geo 
stacjonarnej, Jest to kołowa orbita równi 
kowa o promieniu 42164,2 km. Okres 
obiegu satelity na orbicie geostacjonarnej 
jest dokladnie równy jednej dobie sydery 
cznej (gwiazdowej), tj. okresowi, w którym 
Ziemia dokonuje pełnego obrotu wokól swej 
osi. Satelita geostacjonarny znajduje się na 
wysokości 35 786 km nad równikiem (rów 
nikowy promień Ziemi = 6378 km) i z lej 
pozycji moze oświetlić obszar zawarty 
wewnątrz stożka o kącie wierzcholkowym 
17,4 Trzy satelity geostacjonarne są w 
stanie obsiuzyć prawie calą powierzchnię 
Ziemi, z wyjątkiem obszarów podbieguno- 
wych (rys. 1) Zwykle jadnak przez od- 
powiednie uksztaltowanie wiązki promie- 
nowania anteny satelitowej obsluguje się 
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Rys. 1. Satelity lnteiszt nad Atlantyksem. Pacyfiłuem i Oceanem indyjskim oraz obsługiwane 


przez nie obszary 


COMPATIBLE WITH 


ASTRA 


Projekt ASTRA 


W 1983 r. utworzono w Luksemburgu 
spółkę o nazwie Societe Europcenne des 
Satellstes, w której sklad weszły dwa banki 
państwowe Wielkiego Księstwa Luisem 
burga, dwa czołowe banki RFN Bank 
Drazdeński 1 Bank Niemiecki, dwóch par 
inerów skandynawskich oraz czteń h par 
tnerów z Bolgu i Luksemhurga Towarzy 
stwo SES opracowało projekt ASTRA prze 
widujący umieszczemie 3 pomocą rakwty 
Arane (start nr 27) satelity telewizyjnego 


| umozliwiającego jednoczesne nadawanie 
16 programów telewizyjnych. Start satolity 
nastąpił 11 grudnia 1988 r. Wybudowano 


juz stację naziemną w Betzdorł w poblizu 
Luksemburga. Zadaniem stacji jest ślodzo 
nie. telemwtna | sterowanie satolią Astra, 
a takze dosylanie programów telowizyjnych 
do tego satelity Dosylanie programów do 
salelsty Astra moze się odbywać również za 
pośrednictwem innych stacji naziemnych 


| 
| Parametry techniczne 
projektu ASTRA 


Transpondery 
Liczba transponderów 
wych 
| Moc wyjściowa (lampa z falą biozącą): 45 W 
| Znamionowa wartość mocy promieniowa 
| nej tzotropowo 50 dBW 
Obsługiwane obszary: rys. 12 
| Szerokość pasma transpondera: 26 MHz 
| Odporność na zacienienie: pełna (24-go- 
dzinna praca 16 transponderów) 
| Zakres częstotliwości lączy Ziemia-satelita. 


16 + 10 rozerwo: 


| 1425- 14.50 GHz 
Zaktes częstotliwości lączy satelita-Ziernia 
11.20 11.45 GHz 


—l 


Satelita (patrz strona Ill okladki) 
Producent RCA _ Astro-Electronics 
4000) 

Pozycja na orbicie: 19,2 E 

Masa na orbicie: 1045 kq 

Rodzaj stabilizacii: trójosiowa 
Biąd utrzymania pozycji na orbicie: 
(EW i NS) 

Okros zycia: 10 lat 

Moc sumaryczna urządzeń pokładowych 
2310 W 

Termin startu. luty 1989 r. 

Rokieta nośna: Ariana 4, start nr 27 
Miejsce startu ELA 2. Kourou. 
Francuska 

Masa startowa: 1820 kg 
Towarzystwo SES rozpoczęło od początku 
1987 r. kampanię reklamującą urządzenia 
odbiorcze mozliwe do stosowania w pro 
gramie ASTRA. Odpowiednie urządzenia 
powinny być dostępne we właściwym cza 
sie i za odpowiednią cenę. SES nie będzie 
produkować ani sprzedawać urządzeń od 
biorczych. Chce ono jednak mieć wplyw 
na jakość produkowanych i olerowanych 
urządzeń. Póki co. wprowadzono nalepkę 
Compatible with ASTRA" zgodny z 
projektem ASTRA; mogą ją umieszczać na 
swych wyrobach producenci, których sprzęt 
przeszedł pomyślne badania SES 
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Gujana 


tylko wybrany fragment powierzchni Ziemi 
widzianej z satelity (rys. 2). 

Zasadę pracy systemu telewizji satelitarnej 
ilustruje rys. 3. Sygnały z centralnej stacji 
naziemnej są dosyłane do satelity. Stacja 
naziemna jest wyposażona w antenę o śre- 
dnicy około 10 m i nadajnik o mocy około 
1500 W. Warunki odbioru na satelicie syg- 
nałów emitowanych z Ziemi są bardzo do- 
bre. Możemy więc uwazać, że tzw. lącze 
dosylowe praktycznie nie powoduje pogor- 
szenia jakości transmitowanego obrazu. Na 
pokładzie satelity znajduje się przekaźnik 
telekomunikacyjny (rys. 4). składający się 
z szerokopasmowego odbiornika, wejścio- 
wego demultipleksera, pewnej liczby tran- 
sponderów kanałowych i wyjściowego mul- 
tipleksera. 

Satelity telekomunikacyjne, podobnie jak 
każde urządzenie radiowe, mogą pracować 
tylko w zakresach częstotliwości przydzie- 
lonych w Regulaminie Radiokomunikacyj- 
nym. Zdecydowana większość satelitów 
nadających programy telewizyjne pracuje w 
pasmie Ku. Dosyłanie programów z Ziemi do 
satelity odbywa się w zakresie często- 
tliwości 14,0= 14,5 GHz. nadawanie z sa- 
telity w kierunku Ziemi — w zakresie czę- 
stotliwości 10,95—11,20; 11,45=11.70 i 
12,50 12,75 GHz. 

Szerokość pasma odbiornika wejściowego 
wynosi 500 MHz. Sygnały odbierane ze 
stacji naziemnej są najpierw filtrowane za 
pomocą odpowiedniego filtru pasmowo- 
przepustowego, a następnie wzmacniane 
we wzmacniaczu o niskim poziomie szu- 
mów. Stosuje się wzmacniacze parametry- 
czne lub tranzystorowe. Tranzystory FET z 
arsenku galu umożliwiają budowę wzmac- 
niaczy o współczynniku szumów około 2 dB. 
Wzmocnione sygnały są przesuwane do za- 
kresu częstotliwości łącza satelita-Ziemia. 
Po przemianie częstotliwości sygnały pod- 
legają dalszemu wzmocnieniu we wzma- 


eniaczu tranzystorowym, a następnie są do- 
prowadzane — poprzez izolator ferrytowy — 


CG Biegun północny 


Satelita 
geostacjonarny 
Rys. 2. Satelita geostacjonarny obsługujący 


Rys. 3. Konfiguracja satelitarnego systemu rozsiewczego: sygnały z centralnej stacji 


nadziemnej są dosyłane do satelity, po przemi 


wypromieniowane w kierunku Ziemi; sygnały z satelity mogą być odbierane indywidualnie, 


zbiorowo lub mogą być wprowadzone do si 


do wejściowego demultipleksera. Tu nas- 
tępuje podzial pasma na kanały zależne od 


| 


wybrany fragment powierzchni Ziemi 


Satelita 


Naziemna stacja dosyłowa 


częstotliwości i wzmocnieniu są następnie 


jeci telewizji przewodowej 


| 


przeznaczenia satelity, Przykładowo, na rys. 
5 pokazano podział pasma w satelicie ECS. 
Dzięki wykorzystaniu ortogonalnych pola- 
ryzacji (poziomej i pionowej) w pasmie 
częstotliwości przeznaczonym dla łącza sa 
telita-Ziemia można zmieścić 14 kanałów o 
szerokości pasma 80 MHz każdy. Satelita 
zawiera wówczas 14 transponderów. Sto 
pniem końcowym transpondera jest wzma- 
cniacz zawierający lampę z falą bieżącą 
Obecnie w satelitach telekomunikacyjnych 
stosuje się na ogół lampy o mocy nie 
przekraczającej 20 W. planuje się budowę 
satelitów wyposazonych w lampy © mocy 
około 50 W (Astra, Eutelsat-|l) 

Sygnały wyjściowe wszystkich transpon- 
derów są sumowane w wyjściowym mul- 
tiplekserze i doprowadzane do anten na- 
dawczych. Zwykle stosuje się kilka anten o 
różnych wiązkach. Na przykład, satelity ECS 
są wyposażone w anteny o szerokiej wiązce. 


Wiązka strefowy 
zachodnia 


Witka strefowa 
allantycka 


A 


obejmującej całą Europę i Północną Afrykę, 
oraz w anteny strefowe: wschodnie, zachod- 
nie i atlantyckie. Dzięki skupiającemu dzia- 


Rys 4 Sc 


blokowy prz 
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Kierunek Ziemia - satelita 


łaniu anten satelitowych, antena odbiorcza 14,00 14,50 
na powierzchni Ziemi „widzi” znacznie 

większą moc niż moc transpondera. Moc tę Ę 

nazywamy zastępczą mocą promieniowaną e 


izotropowo (ang. EIRP — £quivalent /so- 
tropicalły Radiated Power). Na przyklad, w 
środku wiązki strelowej satelity ECS-1 za- 
stępcza moc promieniowana izotropowo 


Częstotliwość[GHz] | 3 
RE 


14,125000 
14208333 
14,291667 
14,375000 
14,458333 


(10) 
Polaryzacja X 


wynosi 40 kW. podczas gdy moc trans- 
pondera jest równa 20 W. W telekomunikacji 
wartość mocy wyrażamy najczęściej w mie- 
rze logarytmicznej. obliczając logarytm 
dziesiętny z mocy wyrażonej w watach i 
mnożąc wynik przez 10. Na przykład, moc 40 
kW wyrażona w mierze logarytmicznej jest 
równa 46 dBW (101g 40000 = 46 decybeli 


Polaryzacja Y 


(4) 
Kierunek satelita -Ziemia 


10,95 11,20 11,45 


11,70 12,50 


ej m Jo 
względem 1 W). S$| 8 8 8S| R 5 
W sierpniu 1988 r. znajdowało się nad Eu Kh E| 3 8 5) 8 Ę 
ropą 13 satelitów pracujących w pasmie Ku zł jaj 5 £ u| 8 pl 
(rys. 67). Informacje o nadawanych przez E| =l 5 E R 
nie programach podano w tablicach 14. 
Mipyzastepczej mocy promieniowanej izo- | NO Kanału 1 Polaryzacja X 
tropowo przez. wybrane satelity przedsta. | Nr kanału 14 /Polaryzacja Y 
wiono na rys. 8—12. Rys b Hozuawsze zanie kanałów w satehcw Eutelsut 1 (ECS) 

10,95-11,7 MHz 


ntęśsał -V F-Z0TWI=——, 


Rys. 6. Satelity teekomunikacyjne pracujące w zakresie Często- 
tliwości 10,96...11,70 GHz: © — satality istniejące w sierpniu 1988 r.. 
© — satelity planowane 


12,5-12,75 Ghz 
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Rys. 7. Sutelity telekomunikacyjne pracujące w zakresie często- 
tliwości 12,60...12,75 GHz: © — satelity istniejące w sierpniu 1988 r., 
2 — satelity planowane 


20% w 


Obszary obsługiwane przez satelitę Eutelsat-1 F-1 (ECS-1): a — wii 'rzywy: 
jązka zachodnia, b — wiązk hodnia: li h 
stępczą moc promieniowaną izotropowo (EIRP) w dBW : wiptywete we EŻZĘCYA Ę 


Telecom-1A (8 W) 


Standardy transmisji 


Większość satelitarnych programów tele- 
wizyjnych byla w końcu 1988 r. nadawana 
w standardzie PAL, cztery — w standardzie 
SECAM, jeden w standardzie NTSC, trzy w 
standardzie C-MAC i jeden w standardzie 
B-MAC. We wszystkich standardach syg- 
nały wizyjne modulują częstotliwość prze- 
biegu nośnego. Zastosowanie modulacji 
częstotliwości poprawia bilans energetycz- 
ny lącza satelita-Ziemia, charakteryzuje się 
ona bowiem tzw. zyskiem modulacji 

Sygnały dźwiękowo w standardach NTSC. 
PAL i SECAM są iransmitowone przy uzyciu 


Rys. 11. Zastępcza moc promieniowana izotropowo przez 


sygnalów podnośnych. W początkowym 
okresie telewizji satelitarnej stosowano je- 
den sygnal podnośny dźwięku położony 
przy częstotliwości 6,2 MHz lub 6,8 MHz w 
systemach amerykańskich, 6,60 MHz lub 
6.65 MHz w systemie INTELSAT; 7.0 lub 7.5 
MHz w systemach radzieckich. Wykorzys- 
tuje się równiez oba dopuszczalne poloże- 
nia sygnałów podnośnych, umieszczając na 
nich sygnały dźwiękowe lewęgo i prawego 
kanalu i tworząc w ten sposób dźwięk ste- 
reotoniczny. 

Kazdy ze zmodulowanych sygnałów pod- 
nośnych mozemy traktować jako sygnał ra- 
dlofoniczny z modulacją częstotliwości, 
podobny do tego, który odbieramy w pasmie 


12. Obszary obsługiwane przez sat 
tego satelity na orbitę ma nastąpić w lutym 1989 r., będzi 
on nadawał 16 programów t 
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jtę Astra (19 E). wpro- 


iwizyjnych 


UKF. W celu poprawienia stosunku syg- 
nat szum na wyjściu odbiornika, stosuje Się 
uwydatnienie (preemfazę) większych czę- 
stotliwości po stronie nadawczej i tłumienie 
tych częstotliwości (deemłazę) po stronie 
odbiorczej. Stopień preemłazy określa stała 
czasu filtru uwydatniającego, w USA wynosi 
ona 75 us, w Europie — 50 ms. Niektóra 
programy, na przykład TV$, uwydatniają 
sygnały dźwiękowe zgodnie z Zaleceniem 
J. 17 Międzynarodowego Doradczego Ko- 
mitetu Telegraficznego | Telefonicznego 
(CCITT). 

Drugim waznym parametrom jest dewiacja 
częstotliwości, tzn. odchylka częstotliwości 
sygnalu podnośnego powyżej i ponizej wa- 


„cujących w zakresi 


Tablica 1 
częstotliwości 10,95 - 11,70 GHz 


Programy telewizyjne nadawane z satelitów telekomunikacyjnych pra: 
Ea <a = Podnośne | 
Nazza Narwa Iwęra| Simdań | jaki | Słąjfy | et |ęgy| 
Intelsat-VA F-11 | MTV Europe w |PALNeg — | 000. wolny | aa 
7.02 1 7,207) 
w sama | - | 8801720 |Pvrv | «a 
w |pauno | * 6, |PmyV 16 
7,02 | 7.20') 
—w |mawe | - | 880 Pay-TV | 46 
7.02 1 7.207) 
w PAL'Neg | 16 
w |sarrt | * an | 
w |rauNeg | — 10 
w PAL/Neg je 40 
| 
w |oMaC . = 10 | 
Intolsat-V F-6 Tolespano') w_| PALNeo [-|o CEE - |» | 
Telespar:o') w PAL/Neg - 0.65 - 10 
Telespano') w |PAUNeg — | 665 - |« 
| TV Test') E |stcnmeh — | 10 = ||B 
Intelsat-V F-2 Norpas') w PAL/Neg -— 6.60. 7,20 Pay-TV 44 
Kanal | w C-MAC + - wolny 44 
svr2 w |omc „| = wolny ua 
Tvw1 Ee PAL/Neg | - 6.60 wolny 43 
Tv2 E PAL/Neg e 6.60 wolny 43 
TV Test*) w PALNeg - 6.60 - 44 
Now Word Channel w PAL/Neg — 6.60 wolny 44 
Eutelsat | F-2 Woridnet e SECAM/N -— 6.60 wolny 45 
Eutelsat-1 F-4 are plus o w PAL/Neg — 6.65 wolny 45 
NAK w C-MAC + — wolny 45 
TvE! w PAL/Neg + 6.60 wolny 45 
Eutelsat F.1 Teleciub w PAL/Neg —_ 6.50; 5.60 Pay-TV 45 
RAI UNO w |PALNeg - + | 660 wolny 45 
ATL plus E PAL/Neg - m 0.65 wolny 45 
Film Net w PAL/Pos + Pay-TV 45 
3 SAT | w | rAUNeg = wolny | 45 
TVŚ/TV Scandin.') w | PAL/Neg gaj wolny 45 
| wotdret W _|PALNeg - waw | 45 
SAT! w | PALNeg - wany | 45 
Sky Channel w |PALNeg + | 06; wolny | 45 
7.02: 7.20 
17,427) 
0,65; wolny | 48 
1,02 4 7.20*) 
Intelsat-VA F-12 0.05 46 


kracza 300 kHz. Program TV5 stosuje de- 
wiację 150 kHz i preemfazę- wedlug Za- 
lecenia J.17, szerokość pasma zmodulo- 
wanego przebiegu podnośnego wynosi w 
tym przypadku 900 kHz i więcej. Rzadko 


wowy. który moduluje sygnał nośny łącza 
Ziemia satelita. Bardzo ważny jest dobór 
poziomów sygnalu wizji i sygnału podnoś- 
nego fonii. Zbyt mały sygnal podnośny fonii 


Programy „radlotoniczne nadawane z zatelitów telekomunikacyjcych prazyjących w zakresie częstotliwości 10.95 - 11,70 GHz SE 
> PAOOZE min 
kę sa, |E| m u] suw | EE 
intekat VA F-11 |AC-Woridzeruco jas angielski || W "za 
_ | |BBC'Wotdwmee _  |oB__ |rómy R "W | Wegoner 5 
meat F-2 | KOL raet turaei | hebrajski ę o 
w |cMmaC a | 
w |cmac == 
=— "w |emac SĄ 
Eutelea I F Radio Lurembourg 1 |nemew | v | w | Wegone "1021 7.20 
NKP JN | |rorweki | Tv | w |emac R 
NAK P2 N KGK) 
feu F-1 Radio Lusembourg t memiecki - ; + ka ui | 
(eenena. SANESE | SERB. |. eyaner 1024720 
Rado 10 _|NL_ | ongreski poierdenii vy | W |Wsgemr _ | 7821810 
Cable One NL |empeki  - u | w | Wegone 1.56 17.74 
Voce oł Amenca _|USA | anponku —|mso | v | w. |Wegoner 1,021 7.20 
Star Sat Radro o niemiecki | mso | v | w |wegme | 7381756 
BBC:Wordsemce ___ |GB angrelski —|neo | v | w |Wegor | 738 
| BBC-Wondzervce jes |róemy | na | v | w 1.56 | womy 45 
Imtelsat'VA F-12 _ | Deutschiandtunk _| niemięchi 11.01 w | w | Wegener 1021720  |womy | 48 
Radio Media niemiecki na | w | w |wegoow | 7021720 | wom 16 
Orgrtal Test | niemiec mas | v | € |Cytowy z wolny a 
Intelaat-V F-7 1A1B Radio 1 ian | penki 1099 | v | w 018 wom 16 
1AIB Radio 2 Juan | perski | mas fvw 518 wolny | _46_ 
Tablica 3 
Programy telewizyjne nadawane z satelitów telekomunikacyjnych pracujących w zakresie częstotliwości 12.50 12,75 GHz 
Mamę | „mm |a| om | fęk | zz, | wera | summa | Iii | "agi | owo | datą 
can m6 |F|reream | rzssz rv £ |SECAWNeg | — s80  |waw | 50 
Laś | 6 | ancuski | 12806 | V E | SECAM/Neg — 5.80 walny 50 
Tablica 4 
Programy radiofoniczne nadawane z satelitów telekomunikacyjnych pracujących w zakresie częstotliwości 12,50—12,75 GHz 
Nara płaza, | psd Jer Cręgyngoćć | zs: |wana | Sundud i | oo» |fidką 
Telecom.1A _ | Europa 1 o  |nnams 1 rasz2 v € | Tanscom 6201740 |wony | 50 
nr fe | woncunks 12.522 v E | Tonscom 6501775 | wolny 50 
wane | B Pv | E_ | ranscom 6851820 |womy | 50 
Europe 2 |o z v | € 6201740 | womy so 
Nostalgre -| z v E 6851820  |wólny s | 
AFP F ; v E 75 wolny 50 
AFM ARE v|E 235 wam | 50 
Pocihe FM F v|_€ 2701315 _ | walny 50 
| sty Roch IF ę v|€E 3001420 |wow | 50 
Fun FM IG v]|E _|| 4551580 _ | wolny 50 
Radio Montecario | Monaco | trancusko *|e] 020 wolny | 50_ 
Kas FM |E | trancuski v]|E 65017.75 | wolny 50 
Roda Nowessa, TMonsca | wioska 128 | v | £. K" "| wolny 50 
NAJ je | trancustu 12648 | V | 6 6.85 i 8.20 wolny 50 
ności spoczynkowej, wywołana przez sy- | który odbiornik — jeśli w ogóle są takie = woduje niedopuszczalnie małą wartość 
gnal modulujący. Przy dewiacji równej 50 | jest w stani przenieść pasmo 900 kHz bez | Stosunku sygnal/szum; zbyt duży prowadzi 
kHz! preemfazie określonej przez stalą czasu | zniekształceń. do intermodulacji sygnału fizji (zwłaszcza 
50 ns szerokość pasma zajmowanego przez Sygnał jny w pasmie naturalnym i | sygnału podnośnego koloru) i sygnalu pod- 
zmodulowany przebieg podnośny nie prze- | zmodulowany sygnal podnośny (sygnały | nośnego fonii, której produkty są widoczne 
podnośne) tworzą złożony sygnal podsta- | na obrazie. 


Na rys. 13 przedstawiono zlozony sygnał 
podstawowy w standardzio PAL z sygnałem 
podnośnym o częstotliwości 6,65 MHz. Wy- 
idealizowane widmo sygnału luminancji na 


zzz 


Sygrat podnaśny aźwęku moncfoncznego 
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Częstztinwość 


12 sygnałów podnośnych Wege! 


tym rysunku jest wyrównane do częstotli- 
wości 5,5 MHz. następnie spada do zera. 
zanim pojawi się widmo zmodulowanego 
sygnalu podnośnego tonu. Zakseskowana 
część widma sygnału luminancji jest zaj- 
mowana przez zmodulowany sygnał pod- 
nośny koloru (4,43 MHz). W rzeczywistości 
widmo sygnalu luminancj: nie jest rów- 
nomierne, ma raczej ksztalt przedstawiony 
na rys. 14. Przewazająca część energi 
sygnalu luminancji zawiera się w obszarze 
stosunkowo małych częstothwości miel 
czne obrazy mają składowe wiórna sygnalu 
luminancji rozciągające się poza 3.5 MHz. 
nieliczne tez odbiorniki potralią odtworzyć 
składowe obrazu o tak duzych częstotl: 
wościach W otoczeniu częstotliwości 4,43 
MHz widzimy wstęgi boczne sygnału róż 
nicowego koloru 

W celu umozliwienia transmisji kilku syg 
nałów dźwiękowych towarzyszących syg 
nałowi wizji stosuje się metodę Wrgenera 
Jest to swego rodzaju adaptacyjny uklad 
preemfazy, podobny w skutkach (alo różny 
w szczegółach) do układu Dolby B W me 
todzie Wegenera składowe sygnału o du 
zych częstotliwościach 1 małych amplnu 
dach ulegają różmczkowemu wzmocnieniu 
po stronio nadawczej « odpowiedniemu po 
tlumontu po stronie odbiorczej W wyniku 
tego działania poziom sygnalu podnośnego 
moze być obnizony o 5-6 dB. a pawmo 
zajmowane przez zmodulowany sygnał po 
dnośny — zredukowane do 150 kHz (przy 
dewiacji wynoszącej 150 kHz) bez pogor 
szenia stosunku sygnal szum po demodu 
lacji. Pierwotny system Wegenera — Panda | 
— osiągał zysk kompresji równy 20 dB 
nowszy system — Panda II — charakteryzuje 
się zyskiem kompresj: równym 40 dB. co 
daje dynamikę sygnału przekraczającą 90 
dB 

Stosując metodę Wegenera mozna do syg* 
nalu wizji dodać wiele sygnałów podnoś- 
nych fonu bez widocznego wpływu na ja- 
kość obrazu i dźwięku Na rys. 14 zaz- 
naczono znamionowe połozenia sygnałów 
podnośnych Wegenera dla standardu PAL 
Mozliwe jest jeszcze umieszczenie dodai- 
kowych podnośnych Wegenera ponizej sy: 
gnału podnośnego dźwięku monofonicz- 
nego. tzn. przy częstolliwościach 6.12 MHz 
1 6.30 MHz. W Europie dotychczas nie wy- 
korzystuje się jednak tej mozliwości. Po raz 
pierwszy w Europie metodę Wegenera za- 
stosowano w programie Music Box (obec- 
nie Super Channel): sygnały podnośne o 
częstotliwościach 7.02 MHz | 7.20 MHz 
zostały uzyte do przekazywania lewego i 
prawego kanału dźwięku Stersofonicznego. 
Obecnie wiele programów wykorzystuje 
metodę Wegenera. 


Rys. 13. Złożony sygnal podstawowy w standard. 
zajmuje pasmo od zera do 5,5 MHz. przy częstot 
znajduje się sygnał podnośny dźwięku monofonicznego. powyzej — 


„315042 JY7 
[ Sygnały pocnośre 
wezenera 


Amplituda 


Jeden z wansponderów na satelicie Telecom 
1A jest wykorzystywany wyłącznie do tran- 
smisji sygnałów dźwiękowych. Wobec 
braku sygnału wizyjnego częstotliwości 
sygnałów podnośnych dźwięku rozmiesz 
czono w całym dostępnym pasmie (TRA- 
NSCOM-Radio) 2.35. 2.70. 3.15. 3.60. 
4.20. 4,95, 5.35. 5.80. 6.20, 6.50. 6.68. 7.40. 
7.75. 18.20 MHz (rys. 15) Wien sposób za 
pomocą jednego wanspondera mozna na- 
dawać 14 monofonicznych lub 7 stereoto: 
nicznych programów radiowych 

Standardy NTSC. PAL i SECAM opraco 
wano przed ponad 30 laty przy załozeniu 
modulacji amplitudy sygnału wizyjnego : 
kompatybilności między monochromatycz 
nym i kolorowym odtxornikiem telewizyj 
nym Ten ostatni wzgląd spowodował umie 
|szczene w:dma sygnału chrominancj: w 
górnej części widma sygnału luminancj: 
(rys 16) Całkowny sygnał telewizji ko- 
loroweq jest wskutek tego podatny na znie 


Amplituda 


Typowe wano sygnału (harakterystyka prze 


Rys. 14. Widmo sygnalu w 
oraz charakterystyki przenoszenia 
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Charakterystyka 
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pasmie podstawowym (standard PAL) 
filtrów 


ksztalcenia wynikające z modulacji skro 
śnej(prześwity sygnalu luminancji w tor 
chrominancji i sygnalu chrominancji w tor 
luminancj) i nie jest przystosowany do 
modulacji częstotliwości przebiegu nośno 
go W sysiemach z modulacją amplitudy 
widmowa gęstość mocy szumu nio zalezy od 
częstotliwości (rys. 17a). Odmionnio jest w 
systemach z modulacją częstotliwości (rys 
17b) Gęstość mocy szumu na wyjściu 
demodulatora rośnie parabolicznie z często 
tliwością Uwidocznia się lo w postaci 
wyraźnego zwiększenia zaszumienia kolo 
rowych fragmentów obrazu 

Radiodytuzja satelitarna stwarza rzadką oka 
zję do zmiany sposobu transmisji sygnałów 
| wizyjnych Sygnałów telewizji satelitarnej 
| nie mozna odbierać za pomocą standardo- 
| wych odbiorników tolewizyjnych, konioczno 
| est stosowanie odpowiednich przystawek 
Nie ma więc potrzeby zachowania warunku 
kompatybulności systemów telowizji sateli- 


Częstotliwość 
| Rys 15 Rozklad częstotiiwości sygnałów podnośnych w transponderach satelity Te- 
iecom 1A przeznaczonych do emisji programów radiofonicznych 
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Rys. 16. Struktura kanału w standardzie PAL i SECAM 


tamej | telewizji naziemnej, W 1983 r 
Europejska Unia Radiodytuzji (EBU) zapro 
ponowała nowy standard telewizyjny, zwa- 
ny C-MAC/packet. Nowy standard zrywa 
całkowicie z tradycyjną ścisłą czasową od. 
powiedniością sygnalu studyjnego i sygnalu 
nadawanego. Nowy standard zachowuje 
dotychczasową strukturę sygnalu wizyjne- 
go, składającego się z 625 linii w obrazie 
125 obrazów nadawanych w ciągu sekundy 
Novum polega na przesyłaniu sygnałów 
luminancji i chrominancji oraz sygnałów 
dźwiękowych na zasadzie podziału czasu 
(rys. 18). Wprowadzenie multipleksu cza- 
sowego wymaga kompresji czasowej syg- 
nałów luminancji i chrominancji. Sygnały 
dźwiękowe są przesyłane w postaci cyfrowej 
(rys. 19). Standard C-MAC wymaga kanalu 
o szerokości 27 MHz, nie może więc być 
stosowany w telewizji przewodowej. Opra- 
cowano modyfikację tego standardu pole- 
gającą na multipleksowaniu sygnałów w 
pasmie naturalnym i zastosowaniu kodo- 
wania duobinarnego do transmisji sygnałów 
dźwiękowych. Modyfikację tę oznaczono 
symbolem D-MAC. Wymaga ona kanalu o 
szerokości 10,125 MHz. W obu wymienio- 
nych wersjach standardu można przesyłać 
do ośmiu niezależnych kanałów dźwięko- 
wych. Szerokość kanału potrzebna do tran- 
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Rys. 17. Szum w systemie z modulacją 
amplitudy (a) i częstotliwości (b) 


Otwek shtpery ISZua) 


— iz m wa RA 
Ays.18, Struktura linii w standardzie PAL (a 
iw standardzie C-MAC (b): a = 206T; b = 
m4T; ©=16T; T, = 10T; e = 349T; T, = 6T. 
h = 697T;T, = 6T;k = AT; T— okros zed 
0 częstotliwości 20,26 MHz 


smisji sygnałów D-MAC jest też zbyt duża 
dla wielu sieci telewizji przewodowej. Da 
Isza modyfikacja polegała na dwukrotnym 
zmniejszeniu przepływności kanału cyfro: 
wego (i oczywiście na dwukrotnym zmniej 
szeniu liczby kanałów dźwiękowych). Sta 
ndard D2-MAC, tak oznaczono zmodyfiko 
waną worsję standardu D-MAC, wymaga 
kanału o szerokości 7-8 MHz, dostępnej 
we wszystkich sieciach telewizyjnych 


Satelitarny odbiornik 
telewizyjny 


Satelitarny odbiornik telewizyjny jest to 
zespól urządzeń do odbioru sygnałów te 
lewizyjnych emitowanych przez satelity. 
Składa się on z części zewnętrznej (ang 
outdoor unit) obejmującej antenę i konwer- 
ter częstotliwości, części domowej (ang 
indoor unit) — zwanej także tunerem — oraz 
ze standardowego odbiornika telewizyjnego 
(rys. 20). Warto w tym miejscu wyjaśnić — 
zwlaszcza Czytelnikom mniej zaznajomio- 
nym z zagadnieniem — nieporozumienie. 
polegające na nazywaniu anteną satelitarną 
calego zestawu urządzeń niezbędnych do 
odbioru programów telewizyjnych z satelity. 
Zastanawiające jest ze do odbioru telewizji 
naziemnej kupujemy najpierw odbiornik te- 
lewizyjny, a następnie do niego antenę, 
podczas gdy do odbioru telewizji satelitarnej 
większość firm oferuje antenę satelitarną, 
chociaż wiadomo, że musimy kupić również 
1uner (na którym często jest umieszczony 
napis „satellite receiver", co oznacza od- 
biornik satelitarny). zwykle także urządzenie 
do zdalnego sterowania anteną oraz odpo- 
wiednie przewody połączeniowe. 

Wróćmy jednak do prawidłowo rozumiane- 
go schematu satelitarnego odbiornika tele- 
wizyjnego (rys. 20). Sygnał mikrofalowy 
odebrany przez antenę ma bardzo małą moc. 
okolo 107'* W, czyli 2 pW. Sygnał ten musi 
być wzmocniony za pomocą wzmacniacza o 


cyfrową) 


niskim poziomie szumów. a następnie pod 

dany przemianie częstotliwości. Te dwie 
operacje wykonuje się w konwerterze czę: 

stotliwości Sygnał pierwszej częstotliwości 
pośredniej. zawierający się w przedziale 
950 = 1700 MHz. doprowadza się do części 
domowej odbiornika za pomocą przewodu 
współosiowego. W tunerze dokonuje się 
drugiej przemiany częstotliwości z jedno 

czesnym wyborem żądanego kanalu. Sygnał 
drugiej częstotliwości pośredniej podlega 
demodułacji częstotliwości. Na wyjściu de 

modulatora częstotliwości otrzymuje się się 
całkowity sygnał wyizyjny w standardzie 
PAL lub SECAM łącznie z sygnałem pod- 
nośnym lub sygnałami podnośnymi modu 

lowanymi sygnałami fonicznymi lub sygnał 
któregoś z wariantów standardu MAC. Sy 

gnal wizyjny wraz z sygnałem lub sygnałami 
(po demodulacji sygnałów podnośnych) 
doprowadza się do złącza euroconnector 
standardowego odbiornika telewizyjnego 
Sygnał MAC podlega dekodowaniu, w któ- 
tego wyniku otrzymuje się sygnał luminancji 
Y i sygnały różnicowe koloru U i V oraz kilka 
sygnałów fonicznych. Sygnały wizyjne Y.U. 
V i dwa wybrane sygnały foniczne dopro- 
wadza się poprzez złącze euroconnector do 
standardowego odbiornika telewizyjnego. 
W przypadku stosowania odbiorników sta- 
rszego typu, nie mających złącza eurocon- 
nector, tuner musi być wyposazony w mo- 
dulator amplitudy umożliwiający utworzenie 
sygnału telewizyjnego wielkiej częstotli- 
wości w zakresie VHF lub UHF (standard 
PAL lub SECAM), który doprowadza się do 
gniazda antenowego odbiornika telewizyj 

nego. Odbiór sygnałów z kilku satelitów 
wymaga uzupełnienia opisanej instalacji o 
urządzenie do zdalnego sterowania poło- 
żeniem anteny. Ostatnio pojawiły się na 
rynku tunery z wbudowanym urządzeniem 
sterującym. Najnowsze odbiorniki telewi- 


Rys.19. Sygnal C-MAC oglądany na monitorze 
Odrz (ropamieji cyfrowej (dżwięk I dane), skomprymowane sygnały różnicowe koloru, 


skomprymowany sygnał luminancji (obraz przesunięto w prawo, 


zyjnesą wyposażone we wbudowane tunery 
satelitarne. 


czarno-białym: od lewej strony widać kolejno: 


aby uwidocznić transmisję 


Antena paraboliczna 


Obecnie do odbioru telewizji sateltarnej 
stosuje się powszechnie anteny paraboli- 
czne. Antena taka składa się z reflektora w 
postaci fragmentu powierzchni parabolicz- 
nej ' źródła oświetlającego, zwanego rów- 
niez promiennikiem, umieszczonego w og- 
misku reflektora. Powierzchnia paraboliczna 
ma tę właściwość, że wiązka promieni pa- 
dająca na reflektor równolegle do jego osi 
po odbiciu przecina się w jednym punkcie 
zwanym ogniskiem (rys. 21) 
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Rys 20. Schemat blokowy satelitarnego 
adhrornika telewizyjnego 


Rys. 21. Symetryczny reflektor paraboliczny 


Element odbiorczy (źródlo oświetlające. 
promiennik) umieszczony w ognisku przej- 
muje prawie całą energię fali padającej na 
reflektor. Stosunek mocy odebranej przez 
promiennik do mocy fali padającej na re- 
flektor nazywa się współczynnikiem wyko- 
rzystania apertury anteny. Zawiera się on 
w granicach 0,55— 0,70. Iloczyn powierz- 
chni apertury reflektora przez współczyn- 
nik wykorzystania apertury nazywamy po- 
wierzchnią skuteczną anteny. 

W przypadku anteny o średnicy D powierz- 
chnia skuteczna wyraża się wzorem: 


Au = Y— m 


w którym v jest współczynnikiem wykorzy- 
stania apertury. 

Znając powierzchnię skuteczną anteny mo- 
żemy latwo obliczyć moc przez nią odbie- 


raną. 
Na przyklad, gęstość strumienia mocy wy- 
twarzanego przez satelitę Eutelsat-| F-1 
(ECS-1) na obszarze Polski waha się od 
1,26 pW/m*. tzn. —119 dB (W/m”), na 
zachodzie do 0.63 pW/m*, tzn. —122 dB 
(W/m?), na wschodzie. Przypuśćmy, że 
mamy do dyspozycji antenę o średni 
D = 1.5 m i współczynniku wykorzystania 
apertury v = 0.65. Powierzchnia skutecz- 
na tej anteny wynosi 1,15 m”. Zainstalowana 
na zachodzie kraju dostarczy do odbiornika 
moc 1,45 pW, na wschodzie — 0.72 pW. 


W praktyce na ogół posługujemy się nie 
powierzchnią skuteczną anteny. lecz rów- 
norzędnym parametrem zwanym zyskiem 
energetycznym. Między tymi parametrami 
zachodzi prosty związek: 


4 LAW 
6- SA ="(P) (2) 


przy czym G jest zyskiem energetycznym 
anteny. a 4 — długością odbieranej fali. 
Na przykład, zysk energetyczny omawianej 
wcześniej anteny przy częstotliwości 11,3 
GHz (4 = 0.02652 m) wynosi 20524 W/W. 
Zysk energetyczny anteny wyrażamy zwykle 
w mierze logarytmicznej: wzór (2) przyjmuje 
wówczas postać: 


G =20,41 + 10lgr + 20lg(D!) (3) 


przy czym zamiast dlugości fali wprowa- 
dzono częstotliwość wyrazoną w gigahet 

cach. Wyrazony w decybelach zysk energe- 
tyczny omawianej anteny wynosi 43,12 dB. 
Waznym parametrem, opisującym całościo- 
wo właściwości kierunkowe anteny, jest 
charakterystyka promieniowania*. W ogól- 
nym wypadku jest to powierzchnia zamk- 
nięta, zlożona z kilku płatów. Największy z 
nich nazywamy wiązką równą (rys. 22). 


Wiązka główna 


Wiązki 


Rys. 22. Charakterystyka promieniowania 
anteny 


pozostałe — wiązkami bocznymi, z tym że 
wiązka skierowana do tyłu nazywa się 
wiązką wsteczną. Posługiwanie się prze- 
strzennym wykresem charakterystyki pro- 
mieniowania anteny jest kłopotliwe, w 
związku z tym posługujemy się dwoma 
wzajemnie prostopadłymi przekrojami prze- 
strzennej charakterystyki promieniowani: 
Zwykle płaszczyzny przekrojów pokrywają 
się z płaszczyznami wektorów: elektrycz- 
nego (E) i magnetycznego (H) pola ele- 
ktromagnetycznego promieniowania przez 
antenę. Przekrój wiązki promieniowania 
nazywa się listkiem. 
Antena satelitarna powinna mieć mozli- 
wie wąską glówną wiązkę promieniowani 
(szerokość wiązki mierzy się na poziomie 
—3dB) i niezbyt duży poziom wiązek bocz- 
nych. Międzynarodowy Doradczy Komitet 
Radiokomunikacyjny (CCIR) zaleca (Zale- 
cenie nr 465-2), aby obwiedi listków 
bocznych charakterystyki promi 
nie przekraczała granic przedstawionych na 
rys. 23. Im węższa wiązka promieniowania, 
tym większy zysk energetyczny anteny. 
Związek między tymi wielkościami opisuje 
następująca zależność przybliżona: 

30000 


Gg 


(4) 


lub w mierze logarytmicznej 
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a | 
(5) | 


G = 44,77 — 20igx 


przy czym 2 jest szerokością wyrazoną w 
stopniach. 
Ze wzoru (4) wynika że: 


Pa 
> * 
ke oai ut 0% Pw walk przerwa 


Rys. 23. Zalecana przez CCIR (zalecenie nr 
promieniowania 


Na rys. 24 przedstawiono zależność zysku 
energetycznego i szerokości głównej wiązki 
promieniowania od średnicy anteny. 

nie tylko sygnał użyteczny z 
wybranego satelity, takze sygnały za- 
klócające z innych satelitów pracujących w 
tym samym i w sąsiednich kanalach (za- 
kłócenia interferencyjne) oraz szum. W ce- 
lu zmniejszenia zakłóceń interferencyjnych 
ogranicza się poziom wiązek bocznych (rys. 
23). Poziom szumu na zaciskach anteny 
opisuje się przez podanie jej temperatury 
szumów. Na szum występujący na zaciskach 
anteny składa się szum własny anteny, szum 
atmosfery, szum Ziemi i szum dyskretnych 
radioźródeł, przede wszystkim Słońca. Szum 
własny anteny można na ogól pominąć. 
Szum atmosfery zalezy od częstotliwości i 
kąta elewacji anteny. Ziemia jest źródłem 
szumu o temperaturze 290 K, z tego wzglę- 


Szerokość głownej wązki promenowana 


CJ 05 07 10 
Średnia anteny 
Rys. 24. Zależność zysku energetycznego i 
szerokości głównej wiązki promieniowania 
od średnicy anteny 


* Na mocy obowiązującej w elekuodynamica zasady 
wzajemności. właściwość: olekiryczne anteny nie zalazą od 
tego. czy jest ona uzywana do emisji, czy tez do odbioru fal 
£ighromagnetycznych. Z tego względu mówimy o cha- 
rakierystyca promieniowania zaówno w odniesieniu do 
anteny nadawczej, jak I odbiorczej, chociaż w tym ostatnim 
przypadku poprawniejszą byłaby nazwa” charskterystyka 
kierunkowe odbioru. Podobne rozumowanie dotyczy rów- 
nież innych parameów elekirycznych anten. 


du bardzo ważne jest możliwie największe 
ograniczenie poziomu wiązki wstecznej 
Parametry szumów anteny okrośla się przez 
podanie jej temperatury szumów. Zależy ona 
od konstrukcji anteny i zawiera się w prze 

dziale 40.80 K w warunkach czystej at- 
mosfery. Jeśli rozchodząca się w atmosferze 
fala elektromagnetyczna ulega tlumieniu. to 
temperatura szumów anteny wzrasta, dążąc 
w okresach dużego tlumienia do pera- 
tury fizycznej otoczenia, tzn. do 290 K 
Udział Słońca w szumie anteny jest zmienny 
w czasie, związany z jego pozornym ruchem 
po nieboskłonie. W okresie równonocy 
wiosennej i jesiennej w czasie kulminacji 
górnej Słońce znajduje się w wiązce anteny 
odbiorczej. Słońce jest potężnym źródlem 
szumu, powoduje więc znaczny wzrost 
temperatury szumów anteny, mogący do- 
prowadzić nawet do zaniku odbioru, Szczę- 
śliwie zjawisko to, zwane oślepieniem an- 
teny, trwa krótko (kilka minut) 

Konstrukcja symetrycznej anteny paraboli- 
cznej jest bardzo prosta i z tego względu jest 
ona chętnie stosowana w satelitarnych 
urządzeniach odbiorczych (rys. 25). Syme- 
tryczna antena paraboliczna ma jednak dwie 
istotne wady. Po pierwsze, promiennik i 
konwerter „rzucają cień” na powierzchnię 
reflektora. Część tej powierzchni jest więc 
wyeliminowana z odbioru fal elektromag- 
netycznych. Zjawisko to nosi nazwę blokady 
apertury i powoduje zmniejszenie skutecznej 
powierzchni anteny, a więc także jej zysku 
energetycznego. Po drugie, podczas opa- 
dów atmosferycznych w czaszy symetrycz- 
nego reflektora parabolicznego zbiera się 
woda lub śnieg. Szczególnie niekorzystny 
wpływ w naszych szerokościach geogra- 


Rys, 25, Symetryczna antena paraboliczna o 
średnicy 1,6 m (1/D = 0,36) w wykona 
niu Instytutu Telekomunikacji Politechniki 
Wrocławskiej; zysk |pogil|śy | przy czę- 
stotdiwości 1,3 GHz — 43,2 dB; współ- 
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4 — 36 dl (ts osi aniony) 


licznych ma gromadzenie się Śniegu 
Obecność śniegu w antenie powoduje za- 
chwianie równowagi fazowej promieni do 
cierających do ogniska reflektora, co jest 
równoznaczne ze zmniejszeniem zysku ener- 
getycznego anteny. W warunkach silnego 
opadu śniegu może nawet dojść do cał 
kowitego zaniku odbioru. W urządzeniach 
profesjonalnych instaluje się specjalne po. 
dgrzewacze, których zadaniem jest topie 
nie śniegu zbierającego się w antenie. W 
antenach powszechnego użytku stosowanie 
podgrzewaczy byłoby zbyt kosztowne. 

Skutecznym sposobem uniknięcia wymie- 
nionych mankamentów jest zastosowanie 
anteny podświotlonej. Reflektor takiej an- 
teny stanowi fragment powierzchni para 
bolicznej nie zawierający wierzchołka. Pro 
miennik i konwerter nie leżą wówczas w 
wiązce promieni padających na powierz 
chnię reflektora (rys. 26). nie powodują 
więc blokowania apertury anteny. Ksztalt 
reflektora podświetlonego nie sprzyja rów- 
nież gromadzeniu się śniegu (rys. 27) 

Wlaściwy sposób oświetlenia apertury an- 


Rys. 26. Zasada działania anteny podźwie- 
tlonej 


Rys. 27. Antena podświetlona z reflektorem 
wykonanym z tworzywa sztucznego i me- 
talizowanym natryskowo (Instytut Teleko- 
munikacji i Akustyki Politechniki Wrocła- 
wskiej): zysk energetyczny — 39 dB (116 Hz): 
współczynnik wykorzystania apertury — 
szerokość głównej wiązki promie- 
poziom listków bocznych 
<—28d jom składowej o polaryzacji 
ortogonalnej < — 25 dB 


teny uzyskuje się przez odpowiednie do- 
branie kształtu reflektora i charakterysty- 
ki promieniowania źródła oświetlającego 
(promiennika). Zwykle w charakterze pro- 
miennika używa się otwartego końca fa- 
lowodu kołowego. To proste źródło oświ 

tlające ma pewne niedostatki. Po pierwsze, 
wskutek prądów płynących po zewnętrznej 
ściance falowodu występuje znaczne pro- 
mieniowanie wsteczne. Po drugie, dyskry- 
minacja polaryzacji ortogonalnej nie jest 
dostatecznie duża. Skutecznym sposobem 
uniknięcia tych niedostatków jest umiesz- 
czenie w pobliżu zakończenia falowodu 


ćwierćfalowych dlawików. Liczbę i poląz 
żenie tych dławików w stosunku do aper- 
tury falowodu dobiera się eksperymentalnie, 
Otwarty koniec falowodu kołowego z dla 
wikami ćwierćfalowymi jest obecnie pow 
szechnie stosowany w telewizyjnych ante- 
nach satelitarnych (rys. 28) , 
Wymagania elektryczne pozostawiają sto- 
sunkowo duzo swobody w konstrukcyjnym 
rozwiązaniu telewizyjnej anteny satelitarnej, 
Wymagania mechaniczne sprowadzają sig 
do zapewnienia: p 
odpowiedniej dokładności wykonania 
elementów anteny. peł 
sztywności konstrukcji wsporczej reflę- 
ktora | promiennika, w tym odporności qa 
parcie wiatru, obciążenie śniegiem i obla- 
dzenie, vr 
trwałości, polegającej na utrzymaniu, pą-, 
rametrów anteny w dostatecznie dlugim 
czasie 8 
Kluczową sprawą jest dokladność odyzo; 
rowania powierzchni reflektora. Średnią 
kwadratowe odchylenie powierzchni reflę: 
ktora od ksztaltu parabolicznego wynoszące 
0.3 mm powoduje zmniejszenie zysku. enef>, 
getycznego anteny o 0.1 dB; odchylenie 1, 
mm powoduje jednodecybelową stratę zys> 
ku. Nalezy podkreślić, ze istotne znaczenie 
ma rozklad błędów. Podane liczby odnoszą 
się do błędów rozlozonych równomiernie na 
calej powierzchni reflektora. Skupienie się 
blędów w pewnej części reflektora jest zna” 
cznie bardziej niekorzystne. : 
Konstrukcja mechaniczna anteny powinna 
umożliwiać odbiór sygnałów przy wietrze Ó 
prędkości do 120 km/hi wytrzymywać napór 
wiatru o prędkości dochodzącej w porywaćh 
do 160 kmh. Dopuszczalne luzy w koń: 
strukcji wsporczej wynoszą 0.1. A 
tena powinna wytrzymywać oblodzenie' o 
grubości do 2 em. al 
Reflektory wykonuje się zwykle z Slachię 
aluminiowej metodą toczenia. Przy więk* 
szych średnicach (ponad 1.8 m) stosuje się: 
czasem konstrukcję segmentową, ulatwia” 
jaca transport anteny. Powierzchnię refla= 
ktora zabezpiecza się przed korozją za pół 
mocą powłoki lakierniczej o dobrej przy- 
czepności i dobrych właściwościach eló-> 


Rys. 28. Promiennik antany parabolicznej: 
a — symetrycznej, b — podświetlonej (wy- 
konania. Instytutu Telekomunikacji i Aku- 
styki Politechniki Wrocławskiej) 


z 


ktrycznych. Strata zysku energetycznego 
spowodowana powloką lakierniczą nie mo- 
że przekraczać 0,2 dB. Istotną sprawą jest 
trwałość powłoki, jej uzupełnianie prowadzi 
bowiem nieuchronnie do pogorszenia wła- 
ściwości elektrycznych antony. Wręcz nie- 
dopuszczalna jest renowacja anteny, pole- 
Qająca na ponownym pokryciu powierzchni 
czynnej rellektora nową warstwą powłoki 
ochronnej 

Spotyka się również reflektory wykonane 
z tworzyw sztucznych z metalizowaną po- 
wierzchnią czynną. W tym przypadku wy- 
magonia mechaniczne muszą być uzupeł- 
nione o potrzebę zachowania kształtu re- 
lloktora w czasie, co nie jest sprawą oczy- 
wistą, zważywszy zjawisko „płynięcia” nie- 
których tworzyw w procesie starzenia się 
w zmiennych warunkach atmosferycznych, 
zwłaszcza pod wpływem promieniowania 
ultrafioletowego. Niebagatelną sprawą jest 
sposób metalizacji powierzchni czynnej te- 
flektora. Najlepszo rezultaty, równowazne 
rafloktorowi aluminiowemu, uzyskuje się 
stosując motolizocję plazmow. 
W tablicy 6 podano podstawowe para 
matry anten oferowanych na rynku euro- 
pojskim. 


Anteny paraboliczne 
produkcji krajowej 


Produkcja anton parobolicznych w Polsce 
nie ma zbyt bogatej historii, co nie może być 
zaskoczeniem, zwazywszy na stan krajowej 
telekomunikacji — głównego odbiorcy ta- 
kich anten. Poza antenami radiolokacyjny- 
mi. projektowanymi I wykonywanymi przez 
Przemysłowy Instytut Telekomunikacji, ma 

łe anteny do mikrofalowych linii radiowych 
produkowała Spółdzielnia Metalowców w 
Gostyniu. W ostatnich latach, za sprawą 
tolowizji satelitarnej. nastąpił zauwazalny 
postęp w tym zakrosio. Wśród krajowych 
producentów tolewizyjnych anten satelitar- 
nych niewątpliwe piorwszoństwo nalezy do 
lirmy Svensat ze Szczecina. której właści: 
ciol — pan Zdzisław Zniniawicz — juz w 
19856 r. rozpoczął produkcję anten o średnicy 
1,6 m, uzyskując rozgłos tak w kraju, jak i 
za granicą. Firma Svensat produkuje anteny 
z blachy aluminiowej według własnej te- 
chnologili tłoczenia (rys. 29). Parametry 
anten podano w tablicy 6. 

Pod względem możliwości produkcyjnych z 
lirmą Svensat może konkurować Przedsię- 
biorstwo Badawczo - Produkcyjne „Gosat” z 
Wrocławia, które w Zakładzie w Gostyniu 
produkuje (na licencji Politechniki Wro- 
cławskiej) anteny z blachy aluminiowej 
(rys. 30 — Il str. okł.) o parametrach: 


1.5 m 


10.95 + 12.75 GHz 
— stosunek (/D 0,4 


Parametry anten produkowanych przez firmę Svensat 


— zysk onorgoty- 


czm 42.8dB 10.95 GHz 
, 43,1 dB przy 11.30GHz antonę symotryczną I antong podświotloną 
44,2 dB przy 12.75GHz | paramotry anton sq następująco | 
— zawieszenie biogunowe lub azymut- | 
olowacja Antena symetryczna 
— technologia 
wykonania toczenie — trodnica 1.8 m 
— cena 220000,—zł — stosunek I/d 0,36 
Firma Telsat z Warszawy. której właścicie- | — zysk energotyczny 4ócik 
lami są panowie Ryszard i Lech Walaszko- (11 GHz) 
wie, specjalizuje się w produkcji anten z | — cena 208400, — zł 
Tablica 6 
Anteny paraboliczne do odbioru telewizji satelitarnej (zakres częstotliwości 10.96 - 11,70 
GHz) oferowane na rynku europejskim 
1 | | 5 J 
Producer Srodnaa Ropaktor Srerokość Cońa 
HE MI | Tem] | z=zzi ET | wiązki DM | 
Jattsar 180 w | 5 | 1 1060. | 
1%0 a | s | 18 998, 
ALL AKUSTIK | 180 u s | 2000. 
ANDLRSON | zo a s 
| iwo M s | 
180 x s 
|ASTno 120 a | s 16 1000, 
| 180 « s | 10 1760. 
st 100 ai | s | 1,25 1300, 
ow! 120 m U 143: 496 
| two || © 114 130. 
| 100 „ s 14 134, 
180 s s 0.95" 1030, 
ruBa 130 | se |) 2 16 1100, 
10 w | » 12 1350, 
| m | m s U 1500, 
| minscniaann wo | a : 11b* 2223. 
|ratuntm w | « | «8 429 124 4000, —*) 
| 180 p U WU 1.03 4000, —*) 
220 m s +63 0.84 7300, -*) 
OO 190 x s 428 12 4300. —*) 
180 u | s u; 10 4100. -') 
MACA wo | 5 
0 A | 5 
180 M s 
180 u | s 
| MASPno 10 |a| s «20 17 1680, —*) 
180 | s «2 10 2006—') 
| uwc 10-10 | 5 | © 
120 x D 
1a? | «a | s 
tm M s 
| 104 x s 
Ni LJ x s 28.6 20 496, — 
| 120 || w s «o 105 496, — 
| 190 | w | «10 1.26 498, — 
| satona 190 p D 
| 180 ja | s 
ALPHALUX S4F 100 M s 
TAIWAN SHF | »o |GI $ 
| 120 % | © 
$ATCOM |120 | ns , O 1a 
| WITTENBERG | 180 rs , 44,1 09% 
TLCHNISAT 150 u | s «1.3 12 
| 180 |aw | s 45,6 w 
TRIAX | 10 EDUN «10 16 
|vso |a s «20 14 
| wsi [eo A | s 45,5 10 


żywic poliostrowych wzmocnionych! włók 
nem szklanym (rys. 31). Firma produkuje 


Materst AJ — slumemum. T5 — twoczywo uruczne zbrojone włóknem tzlanym 
Kaztalt $ — refiekice symetryczny. P — twiekice podównetiony 


*) Konstncja zegmemiowe 
"Cena wraz 1 podwóynym konwerterem 
*) Cena we trankach srwayczrzkich 


Zr 
Materał Grubość Twe 
wedi | (mm) |mEa | x — wd 


ałuminium 25 
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Tablica 6 Tablica 7 
Parametry anten płaskich produkowanych przez firmę Mitsushita 
Zysk Eh wra sienina Wspólczynnk 
w | Wyrnary wodna wfarrywaraa 
Ki: | ts) (em) sosrtury 
pan 8-5 no »s 050 
PAG | 38» 72 35 480 040 
PAe6 | 72 + T2 30 CEJ 028 


Antena podświetlona 


— rozmiary 12 s 14m 
— zysk energotyczny 

(11 GHz) 43 dB 
— cena 176000, — zł 


ne dane pochodzą od producen 
tów anten i były aktunine w połowie 1988 r 
Wśród znanych autorom planów produkcji 
telewizyjnych anten satelitarnych warto 
jienić: 

— anteny o średnicy 0,9 m i 1,3 m (licen 

Politechniki Wrocławskiej) w Zakladzie 

INITRA-UNITECH w Bartoszycach; 

— antena o średnicy 1,5 m (licencja Po- 
fitechniki Wrocławskiej) w Przedsiębior 
stwie Zagranicznym Kowary; 
— anteny 0 średnicy 1,8 m (z żywic po- 
fiestrowych) i 3 m (z aluminium) w PBP 
Gosat. 


Rys. 31. Anteny produkcji firmy Telsat 
Antena płaska 


W drigiej połowie 1987 r. pojawiły się na 
rynku tzw. anteny płaskie do odbioru te- 
łewizji satelitarnej. Są to płaskie układy an- 
|| tenowe złożone z dużej liczby radiatorów o 
różnych kształtach. Zaletą anten płaskich jest 
możliwość automatyzacji produkcji, a więc 
obniżenie kosztów robocizny. Zaleta ta 
iijawnia się jednak dopiero przy wielkose- 
nyjnej produkcji. Z tego względu anteny te 
się najpierw w Japonii, gdzie sys- 
tem telewizji DBS funkcjonuje od 1984 r. 
Dodatkową zaletą anten płaskich jest la- 
ch magazynowania i transportu, 
Zalety anteny płaskiej byłyby znacznie wię- 
ksze, gdyby wyposażono ją w układ elektro- 
nicznego sterowania wiązką. Monolityczne 
przesuwniki fazy i przełączniki pracujące w 
zakresie częstotliwości 11—13 GHz są do- 
stępne ne rynku, Ich powierzchnia wynosi 
okolo 1 mm”, a czas przełączania — kilka 
nanosekund. Z technicznego punktu wi- 
dzenia nie.ma więc przeszkód, aby antenę 
wyposażyć w uklad elektronicznego stero- 
wania wiązką. Elementy monolityczne są 
jednak obecnie zbyt drogie, aby mogły 
| znaleźć zastosowanie w antenach powsze- 
chnego użytku, Antena o ograniczonym 
zakresie sterowania moglaby jednak być 
ekonomicznie. oplacalna. Warto zauważyć, 
że elektroniczne sterowanie wiązką jest 
| niezbędne w przypadku umieszczenia an- 
"eny na obiekcie ruchomym. 
Anteny płaskie oferują firmy: Fuba, DX- 
|Antenna; Mitsushita i Sony. Firma Fuba 
oferuje antenę o boku 55 cm do odbioru 


Tablica 8 
Tranzystory stosowana w kóńwartarach częstotliwości dó odbioru talewizji satelitarnej 
|EG= Wapólczyny Cręstotl 
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KT 3115 ZSNA 17 " 1 8 5 
KT 3101 ZSAA 25 10 1 3 5 


sygnałów z satelitów radiodyuzyjnych i o 
boku 85 cm do odbioru sygnałów z sateli 
ty Astra. Parametry anten produkowanych 
przez firmę Mitsushita podano w tablicy 8. 
W planach tej firmy znajduje się opraco- 
wanie anteny plaskiej z mikroprocesorowym 
sterowaniem wybierania satelity i polary- 
zacji. 


Konwerter 
częstotliwości 


Podstawową funkcją konwertera często- 
tliwości w zestawie do odbioru telewizji 
satelitarnej jest wzmocnienie sygnalu do- 
cierającego z ogniska anteny odbiorczej oraz 
przesunięcie widma z pasma Ku (10.95— 
11,7 GHz) do pasma L (0,95=1,7 GHz). 
Konwerter, zwany inaczej zespolem nisko- 
szumnym (ang. low noise block), stanowi 
obudowany podzespół elektroniczny prze- 
znaczony do pracy w dowolnych warunkach 
atmosferycznych. Narzuca to hermetycz- 
ność obudowy i małe wpływy temperatury 
otoczenia na parametry elektryczne konwe- 
rtera. Wymagane są także male rozmiary 
urządzenia, ze względu na jak najmniejsze 
zasłanianie powierzchni anteny. Konwerter 
jest połączony kablem współosiowym z tu- 
nerem, który znajduje się zazwyczaj w mie- 
szkaniu. Kablem tym jest przesyłany sygnal o 
częstotliwości pośredniej. (0,95+ 1,7 GHz) 
do tunera oraz prąd stały zasilający kon- 
werter (18 V), 

Konwerter częstotliwości składa się z tran- 
sformatora modu (falowód-linia paskowa), 
wzmacniacza wejściowego, filtru pasmo- 
wo-przepustowego, mieszacza, heterodyny 
i wzmacniacza pośredniej częstotliwości, 
Schemat blokowy urządzenia przedstawio- 
no na rys. 32. 

Transformator modu jest elementem zape- 
wniającym prawie bezstratne przejście syg- 
nalu z falowodu wejściowego w linię pa- 


skową. Jest to konieczne, ponieważ wię- 
kszość zespołów elektronicznych konwer: 


Rys. 32. Schemat blokowy konwertera częstotliwości 


tera jest wykonana w technologii linii pa- 
skowych. 

Wzmacniacz wejściowy stanowi bardzo 
ważny podzespół konwertera, decydujący o 
jakości odbieranego sygnału. Jest on wy- 
konany na _niskoszumnych tranzystorach 
polowych z arsenku galu (tablica 8) 
Spotyka się konstrukcje dwustopniowe i 
trzystopniowe, o wzmocnieniu 18—25 dB i 
współczynniku szumów 1. 
Filtr pasmowo -przepustowy, umieszczony 
między wzmacniaczem wejściowym i mie- 
szaczem. zapewnia mały poziom sygnalu 


konwertera. Jest on wykonany na ogół w 
technologii linii paskowych. 

Mieszacz jest układem elektronicznym. na 
ogół diodowym, w którym następuje prze- 
miana częstotliwości sygnału odbieranego 
w nizsze pasmo. W rozwiązaniach euro- 
pejskich przyjęto zakres częstotliwości pa- 
średnich 0,95 — 1.7 GHz. 

Heterodyna jest generatorem sygnału mi- 
krofalowego. który doprowadza się da 
mieszacza, tworząc z sygnałem odbieranym 
z satelity częstotliwość różnicową, zwaną 
częstotliwością pośrednią. Częstotliwość 
heterodyny wynosi 10 GHz. Wymagana jest 
duża stałość częstotliwości generatora. naj- 
większa odchylka w pełnym zakresie do- 
puszczalnych temperatur nie powinna być 
większa niż 5 MHz. 

Wzmacniacz pośredniej częstotliwości jest 
czterostopniowym lub_ pięciostopniowym 
układem tranzystorowym, słuzącym do zna- 
cznego wzmocnienia sygnału po przemianie 
częstotliwości (około 40 dB, co odpowiada 
wzmocnieniu mocy równemu 10 000 razy). 
Wzmocniony sygnał pośredniej częstotli- 
wości jest doprowadzany dalej kablem do 
tun 


Zasada działania konwertera 


Energia fali elektomagnetycznej o często- 
tliwości z zakresu 10,9 11,70 GHz, od- 
bierana z satelity i doprowadzana z ogniska 


w0Ghz 


anteny parabolicznej przez promiennik, do. 
ciera do falowodu wejściowego konwertera. 
a następnie przez przejście falowód — linia 
paskowa do bramki pierwszego tranzystora 
wzmacniającego. Sygnał satelitarny jest 
wzmacniany około 100 razy w dwóch ko 
lejnych stopniach (rys. 33), a nastę 
pnie ulega filtracji za pomocą filtru pas- 
mowo-przepustowego. Filtr ten eliminuje 
pasmo częstotliwości lustrzanych (8.30 - 
9.05 GHz). przez co umożliwia przedosta 
wanie się do mieszacza dodatkowego szumu 
'sygnałów niepożądanych. Dalej, sygnał jest 
doprowadzany do mieszacza (rys. 34), w 
którym ulega przemianie różnicowej do pa- 
sma częstotliwości pośrednich. Jezeli od- 
bieramy. na przykład, sygnał o częstotliwości 
11 GHz. odejmuje się od niego częstotliwość 
sygnału heterodyny 10 GHz. otrzymując 
pośrednią częstotliwość równą 1 GHz. Sy- 
gnal podlegający przemianie w mieszaczu 
diodowym (a takie są stosowane najczęś- 
ciej) ulega równiez tłumieniu o 6 do 10 dB. 
u. 4 do 10 razy. 

Do uzyskania przemiany konieczne jest takze 
źródło dodatkowego sygnału mikrofalowe- 
go (heterodyna), którym jest najczęściej 
generator tranzystorowy stabilizowany za 
pomocą rezonatora dielektrycznego (rys. 
35). Rezonator dielektryczny jest wykonany 
w postaci pastylki z ceramiki o dużej prze- 
nikalności elektrycznej. Stanowi on w ukła- 
dzie generatora obwód rezonansowy o nie- 
wielkich rozmiarach i małym wpływie tem- 
peratury otoczenia na stabilizowaną często- 
tliwość. Sygnał heterodyny jest doprowa- 
dzany razem z sygnałem odbieranym do 
diody mieszającej. Sygnał elektryczny © 
częstotliwości różnicowej po wstępnej fil- 
tracji jest doprowadzany do wzmacniacza 
pośredniej częstotliwości, wykonanego z 
tranzystorami lub układami scalonymi (rys. 
36. 37). Ulega tam znacznemu wzmocnieniu 
(ok. 40 dB, tzn. 10000 razy), po czym — 
przez układ oddzielający składową stałą — 
jest doprowadzany do gniazda wyjściowego 
konwertera. Układ oddzielenia składowej 
stałej jest potrzebny do wydzielenia prądu 
stałego zasilającego konwerter, doprowa- 
dzonego do gniazda wyjściowego konwe- 
rtera tym samym kablem, którym przesyła się 


CFY 18-18 24pF 


sygnał pośredniej częstotliwości do odbio- 
imika 

Do odbioru sygnałów z satelitów teleko 
munikacyjnych produkuje się konwertery na 
zakres częstotliwości 1095 + 11,70 GHz i na 
zakres 12,50 = 12,75 GHz. Większość kon- 
werterów jest produkowana na_ dalekim 
wschodzie (Japonia, Tajwan) I | w USA 
Przeglądu konwerterów olerowanych na 
rynku europejskim dokonano w tablicy 9. 
W Polsce konwerterów jeszcze nie produ- 
kuje się. choć są opracowania modelo- 
we (Politechnika Warszawska, Politechnika 
Wrocławska, Państwowe Zaklady Teleko 
munikacyjne). 

Najważniejszym parametrem konwertera jest 
poziom szumów własnych. Jest on propo- 
rcjonalny do zastępczej tomporatury szu- 
mów czwórnika. W odniesieniu do układów 
aktywnych (wzmacniaczy) przyjęło się 


Rys. 35, Schomat heterodyny tranzystoro 
wej stobilizowanej rezonatorem diolektry 
cznym 
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Rys. 36. Schemat wzmacniacza pośredniej częstotliwości (950...1700 MHz) 
określać ich właściwości szumów za po- 2 
mocą współczynnika szumów. Między 
współczynnikiem szumów wyrażonym w 
decybelach F i zastępczą temperaturą szu- 
mów czwórnika T, zachodzi następujący 1 
związek: 
T, = To (107? — 1) 0 B 
przy czym: T, = 290 K jest standardową 
temperaturą. Na przykład, współczynnikowi 
szumów 1,4 dB odpowiada zastępcza tem- 4 4 
peratura szumów 110 K Wspólczynnik Rys. 37. Struktura wewnętrzna monoli- 
szumów produkowanych obecnie konwe- | tycznego wzmacniacza pośredniej często- 
tliwości CGY 31 produkcji firmy Siemens 
(zakres częstotliwości: 0,8...1.8 GHz; wzmo- 
CFY 18-20 enienie — 19 dB, współczynnik szumów — 
S2n 3ln 620 , | 3848) 
190 (800 Bo © | nerówzawiorasię w przedziale od1,3d02.4 


3 wzmacniacza wejściowego wykonanego w Instytucie 
Telekomunikacji i Akustyki Politechniki Wrocławskiej (współczynnik szumów — 2 


dB. 


Diody Schottky'ego 


jści 33,907 4zw. 27p, Wyjście sygnału 
pośredniej częstołl. 
ZŃD2 35zw 
sprzęgacz  Przesuwnik N_Uktad 
wejście sygnału fazy dopasowujący 
mikrofalowego 


Rys. 34. Schemat mieszacza zrównoważonego na diodach Schottky'ego 


dB, nie przekraczając na ogół wartości 2,0 
dB. Najmniejszą wartość współczynnika 
szumów w 1988 r. odiągnęła firma DX- 
Antenna: 1,19 dB przy częstotliwości 11,70 
GHz i 1.27 dB przy częstotliwości 10,95 
GHz. Odpowiadające tym wartościom 
współczynnika szumów zastępcze tempe- 
ratury szumów wynoszą odpowiednio 91 K 
199 K. 

Drugim parametrem konwertera częstotli- 
wości jest wzmocnienie całkowite, które nie 
powinno być mniejsze niż 50 dB. 


Przykłady konstrukcji 
konwerterów 


Pierwszym przedstawianym konwerterem 
jest urządzenie produkcji japońskiej, sto- 
sowane przez firmy Salora i Maspro. Obu- 
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dowa konwertera ma ksztalt prostopacia 
ścianu o wymiarach 40 » 40 » 120 mm 
Falowód na wejściu ma standnid R-120. na 
wyjtcw zastosowano gniazdo N Producent 
podaje indywidunine —paramntry modelu 
średni współczynnik szumów wynosi 2 dB. 
średnie wzmocnienie jest równe 53 dB 
Układy mikrofalowe są widoczne po zdjęciu 
obudowy i odkręceniu płytki ekranującej 
Są one zmontowane na podłozu z lamina 
tu teflonowo szklanego o grubości około 
0.5 mm. Transtormator falowód linia pas 
kowa wykonano w kształcie sondy umie 
szczonej w zwartym na końcu odcinku fa 
towodu. Sonda, będąca pręcikiem motalo 
wym. przechodzi przez ściankę Ialowodu 
oraz płytkę laminatu teflonowego i jest 
przylutowana do linii paskowej, która pro- 
wadzi do bramki pierwszego tranzystora 
Jest on widoczny na rys. 38a jako biały 
krązek z ciemną kropką od strony bramki (na 
wysokości 3 cm na miarce kontrolnej). Dalej 
znajduje się drugi i trzeci tranzystor wzma- 
cniacza wejściowego (na wysokości 5 i 6,5 
cm miarki). Są one połączone obwodami 
dopasowującymi i kondensatorami oddzie- 
lającymi, widocznymi na zdjęciu w postaci 
prostokącika z jasnymi liniami na krawę- 
dziach. Na wyjściu wzmacniacza znajduje 
się filtr pasmowo -przepustowy (jaśniejsze 
ukośne paski), kończący się zmieniającą 
kierunek o 80 stopni linią, prowadzącą do 
diody mieszacza (na wysokości 9 cm mia- 
rki). Z drugiej strony do diody mieszającej 
doprowadzono sygnał heterodyny poprzez 
filtr pasmowo-przepustowy (jasne ukośne 
linie na wysokości 6 i 7 centymetra). Na 
wyjściu diody mieszającej znajduje się filtr 
pośredniej częstotliwości (cienka linia z 
szerokimi „skrzydełkami”), kończący Się 
pierwszym stopniem wzmacniacza często- 
tliwości pośredniej, wykonanym na mono- 
litycznym układzie scalonym (ciemny pro- 
stokąt na wysokości 10,5 cm miarki kon- 
trolnej). Następne uklady znajdują się już po 
drugiej stronie konwertera (rys. 38b) i są 
zmontowane na płytce z laminatu epoksy- 
dowo-szklanego. Pozostale dwa stopnie 
wzmacniacza p.cz. wykonano z tranzysto- 
rami (ciemne krązki z numerem 3358 na 
wysokości dziewiątego centymetra miarki). 
Mae, jasne i ciemne prostokąciki są kon- 
densatorami i rezystorami, a jasne meandry, 
10 indukcyjności obwodów. Wzmacniacz p. 
c2. kończy się wyjściowym gniazdem N. Na 
fot. jest widoczna jeszcze heterodyna (jasny 
prostokąt z napisem MQA 008), umiesz- 
czona w metalowej, hermetycznej obudo- 
wie, obok niej krązki z krzyzykiem, które 
44 potencjometrami ustawiającymi warunki 
Pracy tranzystorów wzmacniacza wyjścio- 
wego. Pozostale uklady scalone, umiesz- 
Czone no wysokości 6 do B ceniymetra 
miarki, są ukladami zasilania staloprądo- 
wego, 
Na rysunku 39 przedstawiono drugi kon- 
Wwerler, produkcji japońskiej fimy SPC. 
Obudowa konwsriera ma ksztali prostopa- 
nu z dwiema pokrywkami mwlalo- 
wyr, uszczelnionymi gumowymi uszczol- 
Wymiary obudowy. 40 x 60 x 
x 130 min. Falowód na wojściu ima si 
ndard R-120, na wyjściu zastosowano 
gniazdo F Parametry konwertera podowane 
Przez pioducenia: środni  wapólczynnik 
4zumów 1,7 dB, średnie wzmocnienie w 


pejekim 
Producent 
uh 


« 


ALL AKUSTIE 


ALLUSAT 


ASTRO 
BEL TRONICS 


BNAUN 
| meernowe 
| ernasar 

| tono-sar 
FUBA 


HANDIC 
HEITZ B KOCH 


IoH 
KATHREIN 


KERWER 


MINING 
mwc 


NEVELING 


NKM-TECHNIK 


ORBIT-SAT 


ROCHE 


SCHULZ 8 SOSSNA 
SKY SAT 


STODIEK 


WISI 


ALLSAT 

BRAUN ELEKTRONIK 
EURO SAT 

FUBA 

HENZ 8 KOCH 

MOM 

KATHAŁIN 


KEAWER 

MINNING 

mwc 

NEVELING 

NEM TECHNIK 
ORBII SAT 

NOCHE 

SCHULZ 6 SOSSNA 
SKY SAL 


wisi 


z 


zzniinnnnnnnznnnzzin"" 


Zswroa rr 


35 
55 
so 
so 
EJ 
DJ 
U 
s2 
s2 
EJ 
EJ 
so 
so 
J 
30 
30 
55 
55 
55 
a 
55 
p) 
50 
55 
55 
35 
36 
36 
38 
58 
s0 
r 
s 
80 
20 


Zakres częstotnaośo 12.50 


sa 
82-06 
80 
30 
58 
s0 
82 
52 
s2 
35 
s0 
0 
J 
w 
00 
0 
w 
v0 
w 
u 


| 
i 
| 


Wspólrzynnk 


1035 


148! 


W M GHr 


1a 
IE 
1a 
15 
20 
20 
20 
20 


2! 
23 
23 
20 


1278 Gua 


Cena 


780— 
864, — 


SEEBER ESEBES Z 


Tablica 9 
Konwertery częstotliwości da odbiom telewizji satelitarnaj oferowana na rynku suro- 
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pasmie 56 dB. Układy mikrofalowe są wi- 
doczne po zdjęciu pokrywek. Są one zmo- 
ntowane także na podłożu z laminatu 
teflonowo-szklanego. Transformator falo- 
wód -linia paskowa jest wykonany podob- 
nie; sonda jest dolutowana do linii pasko- 
wej prowadzącej do pierwszego tranzystora 
(rys. 39a na wysokości 11 centymetra 
miarki). Dalej następuje trzystopniowy 
wzmacniacz wejściowy z tranzystorami, 
widocznymi na fot. jako jasne krążki. Na 
wyjściu wzmacniacza znajduje się filtr pa- 
smowo-przepustowy (kilka kolejnych pas- 
ków w ksztalcie na przemian odwróconych 
liter U) doprowadzający do diody miesza- 
jącej (czarny punkt na wysokości 5 cm 
miarki), Wyjście sygnału p.cz. jest reali- 
zowane przez filtr (w kształcie jasnego 
meandra), sygnal heterodyny natomiast 
wchodzi na diodę przez filtr kierunkowy 
(obwód w ksztalcie jasnego prostokątnego 
pierścienia). Naprzeciw gniazda wyjścio- 
wego, na wysokości 1 do 3 centymetra 
miarki, znajduje się heterodyna, wykonana 


strony heterodyny 


wzmacniacza pośredniej częstotliwości 


Rys. 40. Model konwertera częstotliwości wykonany w Instytucie Telekomunikacji i Aku 


Rys. 38. Konwerter częstotliwości stosowany przez firmy Salora i M. 


Rys. 39. Konwerter częstotliwości produkowany przez firmę SPC: a — 


z tranzystorem polowym, z napisem Bd, 
stabilizowana rezonatorem dielektrycznym, 
widocznym na fot. w ksztalcie dużego, 
jasnego krążka. Pozostale układy są wido- 
czne po drugiej stronie konwertera (rys. 
39b). Są one zmontowane na laminacie 
szklano-epoksydowym. Na wysokości 7 do 
11 centymetra miarki kontrolnej widać 
wyraźnie czterostopniowy wzmacniacz p. 
cz. wykonany z tranzystorami (ciemne krąż- 
ki). Pozostałe uklady znajdujące się w dolnej 
części płytki są obwodami zasilania i sta- 
bilizacji punktu pracy tranzystorów. 

Konwerter opracowany w ramach prac 
badawczych w Politechnice Wrocławskiej 
jest oparty na elementach krajowych, z 
wyjątkiem tranzystorów mikrofalowych. 
Rozpoczynając prace nad jego koncepcją 
brano pod uwagę uniwersalność konstru- 
kcji, umożliwiającą łatwe jej przystosowanie 
do odbioru sygnałów z satelitów teleko- 
munikacyjnych i radiodyfuzyjnych. Obudo- 
wa konwertera ma ksztalt prostopadlościa- 
nu o wymiarach 120 x 70 x 40 mm i jest 


ustyki Politechniki Wrocławskiej; a — wido! 


zamykana dwiema metalowymi pokrywka- 
mi, uszczelnianymi gumowymi uszczelkami 
Konwerter przystosowano do wspólpracy ze 
standardowymi urządzeniami produkowa- 
nymi przez firmy zagraniczne (promienniki 
polarotory, tunery, kable). W szczególności 
przyjęto zakres pośrednich częstotliwości 
0,95 + 1,7 GHz, falowód R-120 na wejściu i 
gniazdo N na wyjściu. Współczynnik szu- 
mów konwertera, w zależności od zasto- 
sowanych tranzystorów, wynosił 2,0 oraz 
3,3 dB, a średnie wzmocnienie w pasmie — 
okolo 52 dB. Dysponowano niewielkim wy- 
borem tranzystorów importowanych: iran- 
zystorami CFY15 oraz CFY18, a także N £645 
i BFQ69. Niedostępne byly elementy do 
montażu powierzchniowego. 

Układy mikrofalowe, widoczne na rys. 40a, 
wykonano na podlożach z ceramiki alun- 
dowej. Pierwszym podzespolem konwertera 
jest transformator modu R-120 — linia 
paskowa. Wykonano go w ksztalcie antenki 
w falowodzie, przechodzącej przez jego 
ściankę i dolutowanej do linii doprowadza- 


ko, 
IŻ, 
PRE 


żę. 


k od 


strony wzmacniacza wejściowego; b — widok od strony wzmacniacza pośredniej częstotliwości 


16 


do bramki pierwszego tranzystora 
|do wzmacniacz wejściowy wy 
konano 2 tranzystorami CFY15 i CFY18 
(rys. 33). Wzmacniacz jest widoczny na 
rys. 40a, po lewoj tronie, na wysokości 3 
Go 6 centymetra miarki. Powyżej umiesz- 
o filr pasmowo-przepustowy o tlu 
mieniu około 1 dB. Tłumienie filtru w kanalo 
tustrzanym przekracza 30 dB. Daloj sygnal 
doprowadzony do mieszacza diodo- 

w układzie zrównoważonym, wyko- 

jc diody z barierą Schottky'ego, pro- 

dukcji ITE Politechniki Wrocławskiej (rys. 
34). Straty przemiany nie przekraczają 6 dB. 
Diody są umieszczone na końcach przecię- 
tego pierścienia, widocznego na fot. na 
l 9 cm miarki. W lewym, górnym 

rogu znajduje się heterodyna, wykonana z 
diodą Gunna, produkcji krajowej. Często- 
tliwość drgań oscylatora stabilizuje rezona- 
tor diełektryczny produkcji CERAD War- 
szawa, wyraźnie widoczny na fot. (jasny, 
duży krążek). Moc heterodyny wynosi 4 mV, 
a zmiany częstotliwości w zakresie tempe- 
ratur od —30 do +55'C nie przekraczają 


tranzystorem NE645 (na wysokości 5 cm 
miarki po prawej stronie). Pozostale pod- 
zespoły konwertera są widoczne na rys. 
40b, po drugiej stronie konwertera. Po lewej 
stronie widać pozostałą część wzmacniacza 
p.cz. wykonaną z czterema tranzystorami 
BFQ69 firmy Siemens (rys. 36). Na fot. są 
widoczne również rezystory polaryzujące 
oraz kondensatory blokujące (małe prosto- 
kąciki). Wzmacniacz p. cz. kończy się gnia- 
zdem N (w górnej części rys. 40b). Po- 
zostałe układy, zmontowane także na płytce 
Z łaminatu epoksydowo-szklanego, są wy- 
Korzystane do stabilizacji i zasilania stalo- 

a lo: w górnej części umieszczono 
stabilizator diody Gunna, w dolnej — sta- 
bilizatory punktu pracy tranzystorów mikro- 
falowyci 


Dobieramy średnicę 
anteny 


W każdym systemie telekomunikacyjnym 
występuje szum pogorszający jakość odbie- 
ranych <sygnałów, np. wizyjnych i fonicz- 
nych. O jakości transmisji nie decyduje więc 
poziom sygnalu użytecznego, lecz stosunek 
mocy tego sygnalu do mocy szumu, ozna- 
czany symbolem (S/N) (ang. signa/-ta- 
-noise ratio). Niestety, nie można obiekty- 
wnie ocenić jakości odbioru na podstawie 
wartości stosunku sygnal/'szum. Przepro- 
wadza się więc badania subiektywne z 
| udziałem odpowiednio przeszkolonych grup 
obserwatorów lub słuchaczy. Międzynaro- 
dowy „Doradczy Komitet Radiokomunika- 
ny (CCIR) zaleca stosowanie pięciopu- 
skali podanej w tablicy 10, Su- 

e ja ocena obrazu telewizyjnego za- 
od standardu i sposobu nadawania, 
badań dla standardu C-MAC wy- 
konywanych przez Europejską Unię Radio- 
dyuzyjną (EBU) przedstawiono na rys. 41. 
Dla standardu PAL należy obniżyć wykres o 
Pako, dla standardu SECAM — o 0,6 


inżynier projektujący system telekomunika- 


cyjny woli posługiwać się stosunkiem mocy 
sygnalu nośnego do mocy szumu na wejściu 
odbiornika (na zaciskach anteny), ozna 
czonego symbolem (C/N) (ang. carrier 
-to-nolse ratio). Między wartościami (S/N) 
| (C/N) mozna ustalić ścisły związek 


s c 
NJ. R *6+P rw 


przy czym (S/N), jest ważonym stosunkiem 
sygnal'szum na wyjściu odbiornika, G, 
zyskiem modulacji, P — współczynnikiem 
wynikającym z zastosowania preemlazy po 
stronie nadawczej | deemlszy po stronie 
odbiorczej. W — współczynnikiem wago. 
wym, uwzględniającym fizjiologiczne wla 
ściwości ludzkiego wzroku. Dla standardu 
C-MAC 


(8) 


G,+P+W=29dB 


Ss c 

Ę ). © + 29 
Przy dużych wartościach stosunku sygnał 
szum na wejściu odbiornika (powyżej pie- 
rwszego punktu załamania, (C/N) = 17 
dB) jakość obrazu jest oceniana na 4,8 
stopnia, jest więc tylko o 0,1 stopnia gorsza 
od poziomu odniesienia, którym jest obraz 
studyjny telewizji cyfrowej w tzw. standar- 
dzie 4:2:2. Drugi punkt załamania wystę- 
puje przy wartości (C/N) = 11 dB. Jakość 
obrazu jest oceniana wówczas jako prawie 
dobra (3,6 stopnia). Przy wartościach 


więc 


(9) 


(C/N) < 11 dB następuje gwałtowne po- 
gorszenie jakości obrazu (rys. 42). Jest ono 
związane z tzw. efektem progowym, cha- 
rakterystycznym dla modulacji częstotli- 


Rys. 42, Zdjęcia ekranu telewizora podczas odbioru programu RAI UNO we Wrocławiu w 
pca 1988 r. (antena o średnicy 1,6 m, współczynnik szumów konwertera 2 dB); zdjęcie 
ym górnym rogu odpowiada normalnym warunkom odbioru (CN) = 11,5 dB, nas- 

djęcia obrazują wpływ zmniejszania wartości stosunku sygnał/szum na wejściu 
na jakość obrazu; kolejnym zdjęciom odpowiada zmniejszenie wartości (C/N) o 
ostanie zdjęcie w prawym dolnym rogu wykonano przy wartości (C/N) = 7,5 dB, 


0,6 
odbiór jest już niemożliwy 


wości. Odbiór sygnałów poniżej progu jest 
niemożliwy. Warto przypomnieć, że afakt 
progówy nie występuje w systemach z mo- 
dutacją amplitudy, stosowaną w telewizji 
naziemnej. Obniżenie progu działania de- 
modulatora częstotliwości uzyskuje się sto- 
sując specjalne układy. 

Wykres przedstawiony na rys. 41 dotyczy 
warunków laboratoryjnych. W warunkach 
rzeczywistych nałeży liczyć się z przypad- 
kowymi zmianami wartości (C/N), wynika: 
jącymi z tlumienia wnoszonego przez zie- 
mską atmosferę. zwłaszcza przez opady. blę- 
ów ustawienia anteny, zmiań mocy na- 


Tablica 10 
Pięciopunktowa skala ocen CCIR 


Stopień | Jakość obrazu Uwsgi 
| | 


zj 


5 | Bardzo dobra | Obraz ber zaktóceń 


4 | Dobra Zakłócenia dostrzecjaina. ale 
niedot ucztrwrą 

3 | Doststecns | Zabłócema letto dokuczliwe 

2 | Miema Zawtócenia aryratnie 
dostrreqatna dotucziwa 

+ |zm Otear nie radziący sę do 


| ogąctania 


IEJCJ 
Siec tg rem m wtc zzarka 

Rys. 41. Subiektywna ocena jakości obrazu 

nadawanego w standardzie C-MAC: kon- 

wencjonalny demodulator (linia 

demodulator o obniżonym progu dzi 

(linia przerywana) 


"r 


dajnika satelitowego, itp. Elekty te uwzglę 
dnia się przez wprowadzenie tzw. marpinasu 
bezpieczeństwa, Oznacza to, że dobieramy 
parametry odbiornika satelitarnego dla war 


tości 
(8-4 


przy czym (GN) jest założoną wartością 
stosunku sygnał szum, wynikającą z żądanej 
jakości odbioru | określoną na podstawio 
rys. 41; M jest marginesem bozpioczeństwa. 
Zwykłe przyjmuje się M = 2 dB lub M = 3 
dB. Wartość M = 2 dB zapewnia zacho: 
wanie założonej jakości obrazu w ciągu 
około 90% czasu, wartość M = 3 dB — w 
ciągu około 99% czasu 

Po ustaleniu wartości (C©'N), zapowniającoj 
satystakcjonującą nas jakość odbioru, mu- 
simy określić wartość zastępczej mocy pro 
mieniowanej izotropowo z satelity w kie- 
runku miejsca, w którym zamierzamy za- 
instalować odbiornik. Korzystamy w tym 
celu z map przedstawionych na rysunkach 
8-12 lub podobnych. Jeśli chcemy od- 
bierać sygnały z kilku satelitów, należy 
wyznaczyć najmniejszą wartość EIRP, Teraz 
możemy już przystąpić do określenia pa- 
rametrów odbiornika. Pamiętajmy. że moc 
sygnału użytecznego jest proporcjonalna do 
zysku energetycznego anteny, a moc szumu 
do sumy temperatury szumów anteny i 
konwertera. Średnica anteny odbiorczej i 
współczynnik szumów konwertera, zapew- 
niające założoną jakość odbioru. są więc zo 
sobą związane. Wprowadzamy nowy para- 
metr, nazywany współczynnikiem przyda- 
tności, który definiujemy jako stosunek 
zysku energetycznego anteny do tempera- 
tury szumów anteny i konwertera. Wyma- 
ganą wartość współczynnika przydainoś- 
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Rys. 43. Nomogram do obliczania średnicy 
anteny odbiorczej dla założonych wartoś- 
ci współczynnika imów konwertera i 
współczynnika przydatności; nomogram 
sporządzono przy następujących założe- 
niach: temperatura szumów anteny T, = 
= 40 K, współczynnik wykorzystania ape- 
rtury , częstotliwość f = 11,3 GHz, 
szerokość pasma toru pośredniej częstotli- 
wości B = 36 MHz 


©. wyrażoną w docybołach, obliczamy ze 
Wzor. 


c 
62 ł ERP 1 
Ic! 002 


w którym (C/N), jost wybraną wczośnioj 
wartością stosunku sygnał szum na wojściu 
odbiornika z uwzględnieniem marginesu 
bezpioczoństwa, EIRP wartością zostę 
pezej mocy promioniowano| lzotropowo 2 
satolity w kierunku miejsca odbioru. 
Zbadajmy dla przykładu warunki odbioru 
sygnałów nadawanych z satolity Eutolnat-| 
F-1 (ECS-1) wo Wroclawiu. Zastępcza moc 
promieniowana lzolropowo w klorunku 
Wrocławia (rys, 8) wynosi 44 dBW, Za 
łóżmy, że satystakcjonuje nas jakość odbloru 
uzyskiwana przy wartości (C/N) = 12 dB | 
przyjmijmy dwudocybolowy marginos boz 
pioczoństwa (M = 2 dB), tzn. (C/N), = 14 
dB. Dla tych wartości obliczamy ze wzoru 
(11) wymaganą wartość współczynnika 
przydatności. 


G 
k zięć 52 + 14 — 44 = 22 dB(1/K) 


Przy założeniu wartości współczynnika szu- 
mów konwertera, niezbędną środnicę an- 
teny obliczamy ze wzoru: 


396 + (GT) + 10I0fT, + To(107** 
20 


o=w'| m 


(2) 


w którym T, jest temperaturą szumów 
anteny 

lub korzystamy z nomogramu przedstawio- 
nego na rys. 43. 

Zbadajmy. jak wpływa współczynnik szu- 
mów konwertera na średnicę anteny. Przy- 
puśćmy, ża mamy do dyspozycji konwertery 
o współczynniku szumów 1,3 dB (obecnie 
najlepszy) i 2,4 dB (obecnie najgorszy). Po 
przyjęciu T, = 40 K i podstawieniu odpo- 
wiednich wielkości do wzoru (12), stwier- 
dzamy, że do odbioru we Wrocławiu sy- 
gnałów z satelity Eutelsat-| F-1 potrzebna 
jest antena o średnicy 1,57 m i konwerter o 
współczynniku szumów 1,3 dB lub antena o 
średnicy 2,10 m i konwerter o wspólczyn- 
niku szumów 2,4 dB. Przedstawiony przy- 
klad dobrze ilustruje „wymienność” wspól- 
czynnika szumów konwertera na średnicę 
anteny. 


Instalujemy antenę 


Umiemy już: określić wymaganą średnicę 
anteny, pozostaje jeszcze wybór zawiesze- 
nia. W powszechnej praktyce mają zasto- 
sowania dwa rodzaje zawieszeń 

— szymut-elewacja A-E (ang. elevatlon 
over azimuth lub AZ-EL mount) 

— biegunowe (ang. połar mount). 
Pierwszy rodzaj zawieszenia jest oczywisty | 
Czytelnik może co najwyżej nie wiedzieć, że 
tak się on nazywa (rys. 44). Instalację. 
anteny z zawieszeniem A-E rozpoczynamy 
od obliczenia kątów szumów i elewacji sa- 
telity wedlug wzorów: 


— azymut 


LIOSZEM 


4, = 180" + uci 
„ 


(13) 
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|, Zawieszenie typu azymut-olowacja 


— olowacja 


Ja = mot (14) 


41 = cos'y,cow (A, — 22) 

w których: 

ły — dlugość goograliczna 
podsatolitarnogo; 

ly, 9ę — dlugość | szerokość goograliczna 
miejsca odbioru, 

Na przykład, dla odbioru we Wroclawiu 

mamy: dą = 17,05*, py = 51,12", wobec 

tego kąt elowacji satelity Eutelsat-| F-1 

(4, = 13* E) 


punktu 


©0861,12'c0s(13' — 17.06') — 0,1613 


1a = Bret — « 31,34" 
1-08761.17'cov' (13 — 17,06') 
— azymut 
: 10(17.06* — 137) 
4, = 180" + atak" mręiryze 186,20: 


Pomiętajmy, że kąt azymutu liczy się od 
pólnocy, zgodnie z ruchem wskazówek 
zegara. 

Jeśli mamy awersję do liczonia, to możemy 
skorzystać z wykrosów przedstawionych na 
rysunkach 45 i 46. Sposób poslugiwania 
się tymi wykresami jest oczywisty. W celu 
uniknięcia jakichkolwiek wątpliwości zaz- 
naczono odczyt kątów azymutu | olewacji 
we Wroclawiu dla satelitów Eutelsat-| F-1 


I-VA F-12 (2, = 60 E). 

Po określeniu kąta elewacji I azymutu sa- 
telity wybieramy miejsce zainstalowania 
anteny, Możemy ją zainstalować na ziomi, na 
ścianie budynku lub na dachu, pamiętajmy 
jednak, aby zapewnić dostateczny prześwit 
trasy, Satelita musi być widoczny z miejsca 
zainstalowania anteny, nawet drzewa należy 
uznać za przeszkodę. 

Producent dostarcza na życzenie maszt do 
Instalacji anteny. Jest to odcinek rury sta- 
lowej 0.odpowiedniej średnicy | dlugości 


okolo 2 m. W przypadku instalacji anteny na 
ziemi najlepiej maszt zabetonować. Insta- 
lacja anteny na ścia! budynku lub na 
dachu wymaga zaprojektowania i wykona- 
nia odpowiedniej konstrukcji mocującej. 
Po umocowaniu masztu osadzamy na nim 
antenę i ustawiamy jej oś w kierunku satelity, 
posługując się kompasem i kątomierzem. 
Dostrajamy następnie tuner do programu 
nadawanego z wybranego satelity, moze to 
być np. „Sky Channel" (f = 11,65 GHz, 
polaryzacja pozioma). Na ekranie telewizora 
inien już pojawić się obraz. W celu 
dokladnego ustawienia anteny dołączamy 
do wyjścia pomiarowego tunera (ang. signa/ 
Jevef) woltomierz o impedancji wewnętrznej 
nie mniejszej niż 20 A/V i korygujemy 
żenie anteny w płaszczyźnie azymutu i 
elewacji tak. aby uzyskać maksymalne lub 
minimalne (zaleznie od konstrukcji tunera) 
wskazania woltomierza. Po precyzyjnym 
ustawieniu anteny (iksujemy jej połozenie 
przez dokręcenie odpowiednich śrub. 
Zawieszenie azymut-elewacja jest dogodne 
wówczas, gdy chcemy odbierać sygnały z 
jednego satelity (np. z satelity Astra na- 
dającego 16 programów). Jeśli chcemy od- 
bieróć programy z kilku satelitów, musimy 
zastosować zawieszenie biegunowe, które- 
go ideę przedstawiono na rys. 47. Oś S lezy 
w płyszczyźnie lokalnego horyzontu i jest 
skierowana na południe. Oś biegunowa jest 
równolegla do osi Zi Jeśli na osi bie- 
gunowej zawiesimy antenę. to oś wiązki 
glównej będzie równoległa do płaszczyzny 
równika. Obracając zatem antenę wokół osi 
biegunowej, będziemy kierować oś wiązki 
głównej w stronę hipotetycznych satelitów, 
leżących w płaszczyźnie równika, ale w 
nieskończenie wielkiej odległości od Ziemi 
Poniewaz promień orbity geostacjonarnej 
ma wartość skończoną, musimy więc wpro- 
wadzić poprawkę, odchylając antenę od osi 
biegunowej o kąt deklinacji satolity 5. 
Wyraźmy kąt olewacji satelity. dany wyra: 


futelsat-1 F-1 


Intelsat -V_F-2 


żeniem (14), przez jego azymut, określony 
wzorem (13), otrzymamy wtedy: 


(e089, — 0.1513,/1 7 


Ta = aretg 
sine, 


115) 


Uzyskany wynik wskazuje, że w ustalonym 
miejscu odbioru (gą = const) kąt elewacji 
satelity jest jedynie funkcją kąta azymutu. 
Zalózmy. że w płaszczyźnie poludnikowej, 
przechodzącej przez miejsce odbioru, jest 
umieszczony satelita geostacjonarny. Ze 
wzoru (15) wynika, że kąt elewacji tego 


satelity (a = 0) wynosi 
Pa - 011 
7 » arctg PEPE 01513 (15) 
r 
Z rysunku 47 wynika, że: 
H=90 —,—6 (17) 


Jeśli przyjmiemy. że w przybliżeniu i równa 
się Qą, to z równań (16) i (17) otrzymujemy: 


CoS 9x — 0.1513 
ELTA 


6= 90 — gz — arcig 


(18) 


W ten sposób wyznaczyliśmy wszystkie 
wielkości niezbędne do ustawienia zawie- 
szenia biegunowego. Czynność ustawienia 
anteny jest następująca. 

1. Określić współrzędne geograficzne miej- 
sca odbioru i wybrać miejsca pod instalację 
anteny 

2. Ustawić pionowo maszt anteny z biędem 
nie przekraczającym 0.1' (jest to istotny 
warunek prawidlowego działania zawiesze- 
nia biegunowego) 

3. Nakierować głowicę zawieszenia na ma- 
szcie tak. aby antena była skierowana do- 


Rys. 45, Kąt elewacji 


Intetzat VA F-12 


satelity w funkcji 
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kladnie w kierunku południa, a następnie 
zablokować mechanizm obrotu wokół osi 
masztu. 

4, Ustawić kąt elewacji osi biegunowej jt. 
Zablokować mechanizm regulacji. 

5. Regulując mechanizmem kąta deklinacji 
ustawić kąt elewacji anteny 79. Zablokować 
mechanizm regulacji tego kąta. 

6. Obracając reflektor wokół jego osi ob- 
rotu zmierzyć wartość maksymalną kąta 
elewacji anteny. Kąt ten powinien być równy 
7 i odpowiadać kierunkowi geograficzne- 
mu południa. Jeżeli tak nie jest, wrócić do 
punktu 3. 

7. Ustawić w tunerze kanal odpowiadający 
programowi CNN z satelity Intelsat-VA F-11 
(27.5 W; (= 11,155 GHz; polaryzacja 
pionowa). Ustawić promiennik. 

8. Wyznaczyć wartość kąta elewacji dla 
tego satelity ze wzoru (14) i obrócić reflektor 
w kierunku zachodnim do położenia, w 
którym uzyska się obliczoną poprzednio 
wartość kąta elewacji. Zablokować reflektor 
w tym położeniu. 

9. Poluzować zawieszenie glowicy na ma- 
szcie i obracając zawieszeniem wokól ma- 
sztu, uzyskać maksimum sygnału. Ponownie 
zablokować mocowanie zawieszenia, 

10. Ustawić w tunerze kanal odpowiada- 
jący programowi nadawanemu z satelity 
Eutelsat-l F-1 (13” E), np. SUPER CHA- 
NNEL (I = 11,673 GHz; polaryzacja pio- 
nowa). 

11. Zwolnić blokadę reflektora i obracając 
go w kierunku wschodnim uzyskać naj 
pszy odbiór programu. 

12. Poluzować mechanizm regulacji kąta 
osi biegunowej i ustawić reflektor w pozycji 
odbioru maksymalnego sygnału. Ponownie 
zablokować mechanizm. 

13. Obrócić antenę w kierunku satelity 
Intelsat-VA F-12 (60% E) i dla programu 
AFRIS GERMANY (f = 11,495 GHz; po- 
laryzacja pionowa) uzyskać maksymalny 
sygnał. Zablokować reflektor. 

14. Naciskając ręką na reflektor lub jego 
mocowanie w kierunku góra-dół i lewo- 
-prawo stwierdzić, czy satelita znajduje się w 
środku wiązki. Jeśli tak nie jest, przepro- 
wadzić identyczne działanie dla pozostałych 
i zoń o ułożeniu ta- 
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jie polaryzacji odnosi się do punktu 
telitarnego. Jeśli wektor pola słekty: 
i ieniowanej przez satelitę 
pisak czynie południkowej, to mó- 
wimy © fali spolaryzowanej pionowo, jeśli 
natomiast wektor pola elektrycznego leży w 
ie równikowej, to fala jest spo- 
na poziomo. Płaszczyzną polary- 
i fali nazywamy płaszczyznę wyznaczo- 
aja owak ozhodzwije się fali i 
wektor pola elektrycznego. Płaszczyzny fali 
nej pionowo są zawsze równo- 
ległe do osi Ziemi, fali spolaryzowanej 
poziomo — zawsze równoległe do prostej 
leżącej w płasczyźnie równika i prostopadiej 
do promienia przechodzącego przez punkt 
litarny. Wskutek krzywizny Ziemi we 
wszystkich punktach, poza punktami leżą 
cymi na południku przechodzącym przez 
jnkt podsatelitarny, płaszczyzna polary- 
zacji fali spolaryzowanej pionowo jest skrę 
cona względem lokalnej płaszczyzny połu- 
dnikowej. To samo odnosi się do fali spo- 
laryzowanej poziomo i lokalnej płaszczyzny 
równoleżnikowej. Kąt skręcenia płaszczyzny 
polaryzacji (ang. skew angle) jest funkcją 
położenia geograficznego miejsca odbioru 
(rys. 51). O ten kąt należy skręcić zespół 
promiennik-konwerter, aby uzyskać dopa- 
sowanie polaryzacyjne. W przypadku sto- 
sowania polaryzatora, korekcję tę przepro- 
wadza się zdalnie przez odpowiedni obrót 
sondy. 


Telewizyjny tuner 
satelitarny 


Satelitarny tuner telewizyjny jest częścią 
zestawu slużącego do indywidulanego od- 
bioru sygnałów telewizyjnych emitowa- 
nych przez satelity (rys. 20). Tuner zwią- 
zany bezpośrednio z odbiornikiem telewi- 
zyjnym stanowi zasadniczy element wew - 
nętrznej części tego zestawu i jest połączo- 
ny przewodem współosiowym z jego częścią 
zewnętrzną, skąd otrzymuje sygnał przenie- 
siony w zakres pierwszej częstotliwości 
pośredniej (950 do 1750 MHz). Zadaniem 
tunera jest wybranie sygnału żądanego ka- 
nału, wzmocnienie go, zdemodulowanie i 
przetworzenie w taki sposób, aby uzyska- 
nym sygnałem wyjściowym można było 
wysterować standardowy odbiornik tele- 


wizyjny. - 

Tuner o takich funkcjach jest już przez nie- 
które firmy umieszczany we wnętrzu od- 
biornika telewizyjnego (i 52) i stanowi 
element jego wyposażenia, jak np. dekoder 
teletekstu. W celu umozliwienia odbioru 
programów emitowanych drogą satelitarną 
również posiadaczom obecnie produko- 
wanych lub starszych typów odbiorników 
telewizyjnych tuner stanowi z reguły od- 
rębne urządzenie (typu przystawka), współ- 
pacującezodbiomikiem telewizyjnym (rys. 


W Centralnym Ośrodku Badawczo-Rozwo- 
jowym Elektronicznego Sprzętu Powsze- 
chnego Użytku (COBRESPU) opracowano 

ie wersje tunera satelitarnego. Pierwsza 
znich jest przeznaczona do wbudowania we 
wnętrzu odbiornika telewizyjnego (przyszły 
producent Gdańskie Zakłady Elektroniczne 
UNIMOR), druga zaś stanowi przystawkę 
współpracującą z odbiornikiem telewizyj- 


950*1750 MHz 


nym. Obie wersje mają podobne parametry 
elektryczne, różnią się jedynie sposobem 
sterowania i konstrukcją mechaniczną. 

W skład bloku tunera satelitarnego, mon- 
towanego do odbiornika telewizyjnego, 
wchodzą: głowica w.cz., wzmacniacz p.cz., 
układ ARW. ARCz, demodulator, tor wizji 
i tor fonii. Zalety tego rozwiązania są nas- 
tępujące: sterowanie i zasilanie wspólne 
z odbiornikiem telewizyjnym, brak koniecz- 
ności stosowania modulatora (wyjścia wizji 


i fonii po małej częstotliwości — lepsza 
jakość odtwarzania sygnału), nizszy koszt 
produkcji w porównaniu z tunerem przy 
stawki do telewizora 

Schemat blokowy tunera satelitarnego w 
postaci przystawki do odbiornika telewizyj- 
nego przedstawiono na rys. 54. W porów 
naniu z blokiem tunera satelitarnego zawiera 
on dodatkowo modulator. układy sterowa 
nia i zasilania, rozbudowane w zależności od 
standardu i klasy tunera 


Odbiornik lelewizyjny 


Antena 


I Wej 


V qr sygnalu 


> 
telemzyjna 


Blok tunera 
satelitarnego 
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Rys. 52 Schemat blokowy odbiornika telewizyjnego z wmontowanym blokiem tunera 


satelitarnego 


Zowiacz 


Odbiornik 


Modulator telewizyjny 


Biok tunera 
satelilornego 
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wyjście sygnału m.cz. wizji 
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Rys. 53. Schemat blokowy telewizyjnego tunera satelitarnego w postaci przystawki do 


telewizora 


Rys. 54. Schemat 
blokowy telewizyj- 
nego tunera sateli- 
tarnego 
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Głowica tunera satelitarnego 


Zadania głowicy tunera satelitarnego (rys. 

55) są następujące: 

— wybór ządanego sygnału spośród syg- 
nałów doprowadzonych z konwertera w 
zakresie częstotliwości 950 — 1750 MHz: 

— przeniesienie wybranego sygnału w pa- 
smo częstotliwości pośrednich, 

— wzmocnienie sygnału rzędu 10dB; 

— eliminacja sygnałów o częstotliwościach 
lustrzanych i pośrednich: 

— zasilanie konwertera antenowego (Uz = 
= 15-18 V) przez gniazdo antenowe 

Poza tym głowica nie powinna powodować 

zakłóceń u innych odbiorców (wymagany 

jest mały poziom promieniowania hetero- 


— głowica ma preskaler (dzielnik wstępny) 
do syntezy częstotliwości. 


Tor pośredniej częstotliwości 


Zadaniem toru p.cz. (rys. 56) satelitarne- 
go tunera telewizyjnego jest selektywne 
wzmocnienie sygnału przenoszonego przez 
1eden kanał, przy mozliwie duzym tlumieniu 
sygnałów pochodzących z sąsiednich ka- 
nałów. Szerokość pasma jednego kanału 
wynosi 27 do 36 MHz i wynika z widma 
przenoszonego sygnału. uwarunkowanego 
przyjętą w tym systemie modulacją często- 
tliwości sygnału nośnego 

Pozostałe wymagania na stopień pośredniej 
częstotliwości są następujące 


Stosowanie filtrów z falą powierzchniową 

wiąze się z następującymi zaletami 

— brak strojenia i podstrajania toru pcz w 
okresie uzytkowania, 

— zmniejszenie elementochłonności, 

— stałe opóźnienie grupowe, 

— mala nierównomierność charakterystyki 
amplitudowej w pasmie przenoszenia, 

— tor pośredniej częstotliwości — prostszy 
w uruchomieniu, nowocześniejszy | 
przyszłościowy. 

Podstawową wadą filtrów z falą powierz- 

chniową. w porównaniu z filtrami LC. jest 

znacznie większe tłumienie wtrącenia rzędu 

17 dB dla filtru OFWY 6950 z częstoti- 

wością pośrednią 479,5 MHz oraz 24 dB dla 

filtru OFWY 101 z częstotliwością pośrednią 


g Ś 
s FILTR Z FALĄ 
FE POWIERZCHNOWĄ 
a 15Aw) 
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Rys. 55. Schemat blokowy głowicy telewizyjnego tunera sateli- 


tarnego 


dyny). Głowicę wykonuje się najczęściej na 

laminacie teflonowym, ceramice, laminacie 

w.cz. 

Podstawowe parametry głowicy w.cz. tu- 

nera satelitarnego są następujące: 

— zakres częstotliwości wejściowych 
950 — 1700 MHz . 

— zakres zmian poziomu sygnału wejścio- 
wego —60 — — 30 dBm. 

— impedancja wejściowa 50 lub 75 Q. 

— częstotliwości pośrednie: 70. 134: 479,5; 
610 i 800 MHz. w zalezności od kon- 
strukcji toru pośredniej częstotliwości 
i demodulatora. 

Głowica tunera satelitarnego może być 

przestrajana: 

— ręcznie. za pomocą potencjometru z 
zastosowaniem pamięci mechanicznej. 

— w ukladzie syntezy napięcia (pamięć 
elektroniczna), 

— w układzie syntezy częstotliwości, która 
daje mozliwość odczytu cyfrowego czę- 
stotliwości i numeru kanału. 

Głowica przewidywana do produkcji w kra- 

ju. to głowica z z częstotwiwością pośrednią 

479,5 MHz na podkladzie ceramicznym, 

z zastosowaniem tranzystorów BFR92A. 

Charakteryzuje się małymi rozmiarami 

(30 x 50 mm). brakiem konieczności do- 

kładnego ekranowania. małymi kosztami 

wykonania w produkcji wielkoseryjnej. 

Do czasu uruchomienia produkcji krajowej 

będzie stosowana głowica firmy Mitsumi 

TIF5-E31P. Jest ona stosowana w tunerach 

wielu firm europejskich i ma następujące 

metry: 

pie częstotliwości wejściowych 
950-+1750 MHz. 

— impedancja wejściowa 75 Q — złącze 
typu F. 


— współczynnik zakresie 
9501750 MHz — 14—16 dB, ą 

— napięcie przestrajające w zakresie 
950 —1750 MHz — 0.8—19 V. 

— wymiary 50 x 90 x 20 mm. 


wy 


— nierównomiemość charakterystyki am- 
pltudowej w pasmie przenoszenia + 0,5 
dB, 

— opóźnienie grupowe w pasmie przeno- 
szemia stale z z nierównomiernością 
20 ns. 

— wzmocnienie stopnia p.cz. zapewniające 
poziom wyjściowy. umozliwiający wy- 
sterowanie demodulatora FM. 

— zakres działania ARW w torze pcz. 
większy niz 30 dB. 

— mozliwość przełączenia szerokośc: pas- 
ma (27 lub 36 MHz) ze względu na 
stosowanie róznych wartości dewiacji. 

— tłumienie sygnałów sąsiednich kanałów 
większe niz 30 dB. 

Jest kilka waności częstotliwości pośred- 
nich stosowanych w odbiornikach telewizji 
satelitarnej: 70, 134; 479, 12 i 800 MHz. 
Dwie pierwsze zaliczają się do małych. trzy 
ostatnie — do duzych. Zaletą duzych częs- 
totliwości pośrednich jest samoczynna eli- 
munacja sygnałów lustrzanych. zaletą ma- 
łych natomiast latwiejsza konstrukcja ukła- 
dów i mniejsze wymagania dotyczące sto- 
sowanych elementów aktywnych. Często- 
tliwość pośrednia 479,5 MHz zostala przy- 
jęta na zachodzie jako częstotliwość poś- 
rednia odbiornika telewizji sateltarnej. 
Wzmacniacz pośredniej częstotliwości spe- 
Iniający przedstawione wymagania moze 
być wykonany dwiema metodami. Pierwsza 
metoda polega na zastosowaniu fifrów LC 
dwuobwodowych i rzyobwodowych oraz 
separujących je stopni wzmocnienia. 
Druga metoda (rys. 56) opiera się na zas- 
tosowaniu filtru z falą powierzchniową. 
realizującego skupioną selektywność oraz 
wzmacniacza p.cz., służącego do podnie- 
sienia poziomu sterującego demodulator 
FM. 
Zalety rozwiązania toru pośredniej często- 
tiwości z filtrami LC, to prosta konstrukcja, 
mała liczba stopni wzmocnienia, male koszty 
produkcji Wady. to komeczność dokład- 
nego strojenia toru p.cz. oraz mniejsza 
selektywność. 


Rys. 56. Schemat blokowy toru pośredniej częstotliwości 


134 MHz. Charakterystyki filtrów OFWY 
6950 : OFWY 101 przedstawiono na ry- 
sunkach 57 i 58. 

Zaletą filtru z falą powierzchniową o czę- 
stoliwości pośredniej 479,5 MHz jest 
mniejszy grupowy czas przejścia, bardziej 
równomuerna charakterystyka amplitudowa, 
mniejsze Uuruenie wtrącenia. mniejsze ga- 
baryTy toru pośredniej częstothwości 
Zaletą filtru z talą powierzchniową 0 czę- 
stotiwości pośredniej 134 MHz jest lat- 
wiejsza konstrukcja toru pośredniej Często- 
tliwości i samego filtru, mniejsze wymagania 
dotyczące stosowania elementów aktyw- 
nych. 

Doświadczenia podczas konstruowania 
modeli tunerów satelitarnych w COBRESPU 
potwierdziły jednak większe zalety konstru- 
kcq tunera z częstotliwością pośrednią 479.5 


—f MHz 


= Mz 
Rys. 57. Charakterystyk: filtru z akustyczną 
falą powierzchniową (SAW) typu OFWY 
Siemens: 


6950 firmy a — charakti 

amplitudowa w szerokim zakresie często- 
tliwości. b — charakterystyka amplitudowa i 
charakterystyka opóźnienia grupowego w 
pasmie przenoszenia 


MHz Do podobnego wniosku skłania sę 
równe: większość frm europejskch zaj 
mujących się techniką telewizji sztektarnej 
Tuner przewidywany do produkcji w kraju 
będzie zawierać tor pośredniej częstotli 
wości z filtrem OFWY 6950 firmy Siemens 
do chwili uruchomema filtru produkcji 


Tor pośredniej częstotliwości powinien być 
wyposazony w skutecznie działający uk- 
ład automat regulacji wzmocniera 
(ARW) Jego zadaniem jes! utrzymanie SIa- 
łego pozomu sygnału na wejściu stopnia 
sterującego tir z talą powierzchnową. Zbyt 
duza amplituda sygnału w rym mvejscu toru 
prowadz do zmekszrałceń intermodulacyj- 
nych Panom sygnału na wejściu tunera jesi 
uzaiezmony od średnicy zastosowanej an- 
teny. zastępczej mocy promiensowanej przez 
Nadiynik zamnsialowany na satelcie wzmo- 
nema konwertera przyantonowego oraz od 
rodzagu i długośc: (tłumvenia) kabla tłączą- 
ago konwsner z wejściem tunera. Przyj- 
Muje mę. ze panom sygnału na wejściu 
tunera more zmsenać się od — 60 dBm do 
—32 dBm Ten zakres zmienności sygnału 
RA wejściu tunera. wynoszący 28 dB. jest 
warunkiem na skuteczność działania ARW 

zmaanue sygnału na wejściu tunera o 28 


Rys. 68. Charakterystyki filtru z akustyczną falą powierzchniową (SAW) typu OFWY 101 
firmy Siemens: a — charakterystyka amplitudowe w szerokim zakresie Częstotliwości, 
b — charakterystyka amplitudowa i charakterystyka opóźnienie grupowego w pasmie 
przenoszenia 


dB ukiso ARW związany ze wzmacruaczem 
pcz. powinen zapewnić wzrost sygnału na 
wejściu SIOprB Slerującego fiu z talą po- 
wierzchniową ne większy nz 1 dB Naj 

częścią jako element wykonawczy ARW 
stosuje się tetrodę MOS regulacja odbywa 
wę przez zmianę staiego potencjału bramiu 
G2 

Napręcwe stale ARW jest wykorzystywane do 
wysterowania wskażnika poziomu sygnału 
W wielu tunersch napręce ARW. przez 
stopień separująCy. jest wyprowadzone do 
gruazda kontrolnego (sgna/ śeve/) : słuzy dO 
ustzwsemia + korekcji połczenua anieny pa- 


Analogowy |u-k w 
układ 


Usin(wt+Flu)) 


Rys 59 Schemat blokowy demodulatora 
koincydencyjnego 


rabolicznej (minimum lub maksimum na 
pięcia stalego ARW) 

Automatyczna — regulacja częstotliwości 
(ARCz) kompensuje dryfi częstotliwości 
konwertera przyantenowego oraz hetoro- 
dyny tunera, które lącznie mogą zmienić się 
do kilku megaherców. Sygnał dostrojenia 
(rys. 54) jest pobierany z demodulatora 
wazyjnego, filirowany i dodawany do na- 
Pięcia przestrajającego hoterodynę. 


Demodulator częstotliwości 


w systemach telewizji satelitarnej do prze- 
syłania intormacji (obraz i dźwięk) stosuje 
s;ę ze względów energetycznych modulację 
częstotliwości przebiegu nośnego (FM). W 
zwnązku z tym, w części odbiorczej musi się 
znajdować demodulator częstotliwości. Po- 
ini on tunkcję demodulatora wizyjnego. 
Zadaniem tego stopnia jest przetwarzanie 
sygnalu p cz „o modulowanoj częstotliwości 
na sygnał wizyjny oraz towarzyszący mu 
sygnał przenośny tonii 

Dolna częstotliwość sygnalu obrazu w wię: 
bazośći stosowanych standardów wynosi 25 
Hi Górna częstotliwość tego sygnału nio 
przekracza 6 MHz Częstotliwość różnicowa 
tonu bywa różna w różnych systomach, 
1awsera wę jednak w przedzialo 6,5 — 8 MHz 
W zwiążku z tym demodulator powinian 
przenośsć sygnały z pasma podstawowogo 
25 Hz - 8 MHz ze spadkiem nieprzekracza- 
jącym 3 dB 

Szerokość kanalu w istniejących obecnie 
systemach telekomunikacyjnych dochodzi 
do 36 MHz. Wskazane jest, aby o efektywnoj 
szerokości pasrna odbiornika decydowa [iltr 
w torze pośredniej częstotliwości, a nie da- 
modulator Szerokość charakterystyki $a- 
meyo demodulstora powinna więc być 
więł za od szerokości kanalu | wynosić co 
najmnuej 50 MHz między wierzchołkami. 

Ze względu na duzy stosunek szerokości 
pawna podstawowego do szerokości ka- 
nału. wskażnik modulacji jest maty (okolo 
2) a w wómie występuje wyraźnie część 
środkowa | wstęgi boczne Nielinowość 
charakterystyk demodylatora dla środkowej 
częśći pasma powinna być nie większa niz 4 
do 10*.. zaleznie od klasy odbiornika. Dla 
odcnków na charakterystyce demodulatora, 
gdze występują tylko wstęgi boczne, do- 
puszcza się dwa razy większe znieksztalce- 
nia Szerokość liniowego odcinka charakte: 
rystyku demodulatora powinna więc wyno- 
sć 36 MHz. a części środkowej o pod- 
wyzszonej kmowości — okolo 25 MHz. 
Istotnym parametrem decydującym o jakości 
demodulatora jest jego zdolność do pracy 
przy małych sygnałach wejściowych. Licz- 
bowo paramet! ten jest określany przez tzw 
próg działania demodulatora. Jest to gra- 
nwczny stosunek mocy sygnału do mocy 
szumu na wejściu demodulatora, ponizej 
którego gwałtownie spada stosunek mocy 
sygnału do mocy szumu na jego wyjściu. 
powodując gwałtowne pogorszenie jakości 
obrazu Próg demodulatora FM zalezy od 
wskażnika modulacji m = AF [„ przy czym. 
AF — dewiacja częstotliwości, |, — czę- 
stotlrwość sygnału modulującego Dla sa- 
telrtarnych systemów telewizyjnych wskaż - 
nik modulacy wynosi okolo 2, a odpowia 
dający mu próg czulości demodulatora — 
około 15 dB Zastosowanie specjalnych 
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demodulatorów o obnizonym progu dzia- 
łania moze tę wartość zmniejszyć do około 
8 dB. 
Układ właściwego demodułlatora FM jest 
poprzedzony stopniem ogranicznika ampli- 
tudy. Jego zadaniem jest uzaleznienie dzia- 
łania demodulatora od zmian amplitudy 
sygnału. W zalezności od przyjętego roz- 
wiązania ogranicznik moze być oddzielnym 
układem lub tez stanowić część układu 
scalonego zawierającego demodulator. W 
produkowanych obecnie tunerach satelitar- 
nych spotyka się najczęściej trzy podsta- 
wowe typy demodulatorów: 
— demodulator z obwodami rezonanso- 
wymi LC, 
— demodulator koincydencyjny. 
— demodulator z pętlą fazową (PLL). 
Demodulator z obwodami rezonansowymi 
LC. np. układ Fostera -Seeley'a, sklada się z 
dwóch zasadniczych części. Pierwszą część 
układu stanowi tzw, dyskryminator często- 
tliwości, w którym dzięki charakterystykom 
obwodów rezonansowych sygnaly o róż- 
nych częstotliwościach uzyskują różne am- 
plitudy. Drugą część demodułatora stanowi 
diodowy detektor amplitudy dający na wyj- 
ściu napięcie zalezne od amplitudy sygnału 
wejściowego. Układy ie, przeniesione z te- 
chniki naziemnych linii radiowych. prac: 
najczęściej z częstotliwością pośrednią 70 
MHz. W celu uzyskania wymaganej szero- 
kości i liniowości charakterystyki demodu- 
latora obwody rezonansowe muszą mieć 
małą dobroć. W związku z tym nachyle- 
nie charakterystyki demodulatora jest male 
i konieczne jest stosowanie wstępnego 
wzmacniacza wizyjnego. Demodulatory te- 
go typu były stosowane m.in. w pierwszych 
modelach tunerów satelitarnych firmy Lu 
xor, np. Mark 2. 
Innym typem demodulatora FM jest tzw. 
demodulator koincydencyjny. Zasada dzia- 
łania tego demodulatora opiera się na mno- 
żeniu w analogowym ukladzie mnozącym 
dwóch sygnałów. Pierwszy z nich pochodzi 
bezpośrednio z wyjścia wzmacniacza p.cz.. 
drugi natomiast przechodzi dodatkowo 
przez układ przesuwnika fazy (rys. 59). Jest 
nim najczęściej obwód rezonansowy. Prze- 
sunięcie fazy sygnalu zależy od jego często- 
tliwości: 


Pl) = ż — areig20 


przy czym: 

Q — dobroć obwodu rezonansowego, 

1 — częstotliwość rezonansowa obwodu, 
1 — częstotliwość sygnalu. 

Dla niewielkich odstrojeń mozna przyjąć: 


oll) =7-20 5 - kat (20) 


Doprowadzenie do wejść ukladu mnożące- 
go napięć: 


U, = Asinwt 
U, = Bsin(uwt+9) = B cos (wt — kAf) 


powoduje powstanie na wyjściu składowej 


1 
u= 7 ABsinkat = zABkAł 


a więc sygnału. którego wartość chwilowa 
zalezy od częstotliwości chwilowej sygnalu 
wejściowego. 

W praktyce, jako układy mnozące, wyko- 
rzystuje się układy podwójne zrównowa- 
zone. Mogą to być mostki diodowe (naj- 
częściej diody Schotky'ego). bądź mono- 
lityczne układy scalone, np. MC1496 
((,. = 70 MHz), S042 i UL1042 (I, = 
= 134 MHz) 

Powszechnie stosowanym w tunerach sa- 
telitarnych koincydencyjnym demodulato- 
rem wizyjnym jest układ SL1452 firmy 
Plessey. Układ pracuje z częstotliwości: 
sygnału wejściowego równą 479.5 MHz. 
Część wejściową stanowi dzielnik często- 
tliwości (przez 4). Pełni on jednocześnie 
funkcję ogranicznika ampliiudy. Sygnał o 
częstotliwości środkowej okolo 120 MHz 
jest następnie doprowadzany dwoma torami 
(bezpośrednio i przez zewnętrzny przesuw- 
nik fazy) do układu mnożącego. Na wyjściu 
otrzymuje się zdemodulowany sygnał wi- 
zyjny. Wartość międzyszczytowa tego syg- 
nalu wynosi około 0,7 V przy dewiacji syg- 
nalu wejściowego 15 MHz. 

Układ jest niewielki (8 końcówek), wymaga 
zaledwie kilku elementów zewnętrznych 
(elementy przesuwnika fazy i kondensatory 
blokujące), prawidłowo pracuje juz przy 
napięciu wejściowym 10 mV. Cechy te 
sprawiły, ze jest on powszechnie stosowany 
w lunerach satelitarnych (Blaupunkt SR 
2000. Grundig STR 200, Kathrein UFD 08). 
Kolejnym typem demodulatora FM _ jest 
układ z pętlą fazową (PLL). Schemat blo- 
kowy układu demodulatora przedstawiono 
na rys. 60. Do detektora fazy doprowadza 


Detektor 
fazy 


Urej 


Rys. 60. Schemat blokowy układu demodu- 
latora z pętlą fazową (PLL) 

się dwa przebiegi: sygnal zmodulowany w 
częstotliwości z wyjścia wzmacniacza p.cz. 
oraz przebieg z lokalnego generatora prze- 
strajanego napięciem (VCO). Na wyjściu 
detektora fazy otrzymuje się napięcie blędu 
zalezne od różnicy częstotliwości i faz 
porównywanych sygnalów. Przez filir dol- 
noprzepustowy (FDP) napięcie to jest do- 
prowadzone do generatora VCO i przestraja 
go tak. aby zminimalizować tę różnicę. W 
stanie synchronizmu generator VCO „śledzi” 
zmiany częstotliwości sygnalu wejściowe- 
go, a napięcie regulujące odtwarza te zmia- 
ny. stanowi więc sygnal wyjściowy demo- 
dulatora. 


„_ Z demod. 


Rys. 61. Schemat blokowy toru wizji 
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Układ PLL w stanie synchronizmu zacha 
wuje się jak samonastrajający się filtr pa 
smowo - przepustowy, którego pasmo okre 
śla filir dolnoprzepustowy FDP. Poniewaz 
szerokość pasma tego filiru jest mniejsza 
niż szerokość kanalu pośredniej często!li 
wości, uzyskuje się obnizenie progu demo 
dulacji. Osiągany w praktyce próg moze 
mieć wartość około 7,5 dB 

Przykładem praktycznego wykonania de 
modulatora z pętlą synchronizacji fazowej 
jest układ SL1451 firmy Plessey. Pracuje on 
z częstotliwościami sygnalów wejściowych 
lezącymi w zakresie 300-700 MHz. Wy 
magany poziom napięcia wejściowego wy 
nosi około 50 mV. Zakres trzymania pętli — 
50 MHz. Przy dewiacji częstotliwości syg- 
nalu wejściowego równej 20 MHz na wyj 
ściu demodulatora otrzymuje się napięcie o 
wartości międzyszczytowej okolo 1,5 V. 
Próg demodulacji został obniżony do okolo 
8 dB. Uklad nie wymaga zewnętrznego og- 
ranicznika amplitudy. Zawiera także detek- 
tor poziomu sygnalu wejściowego, który 
może być wykorzystany w pętli automa- 
tycznej regulacji wzmocnienia (ARW) 
Demodulator PLL pracujący z częstotliwoś- 
cią 134 MHz zastosowała firma Salora w 
tunerze SRV 11. Jest to układ wykonany z 
elementów dyskretnych. W stopniach de- 
tektora fazy i generatora VCD zastosowano 
tetrody MOS typu BF966S. Z uwagi na du- 
zą względną szerokość pasma (AF/f, = 
= 25/134) istolnym problemem jest tu 
osiągnięcie malej nieliniowości układu. Ro- 
związano to stosując w generatorze VCO 
diody pojemnościowe o _ linearyzowanej 
charakterystyce oraz bardzo małych pojem- 
nościach początkowych. 

Podstawową zaleą demodulatorów PLL 
jest, jak wspomniano, obnizony próg dzia- 
lania. Mają one jednak równiez swoją wadę. 
Otóż przy gwaltownych zmianach często- 
Ibwości sygnału wyjściowego, co odpo- 
wiada np. ostrym krawędziom na ekranie. 
następuje chwilowe wypadnięcie pętli z 
synchronizmu i przeskok fazy. Objawia się to 
na obrazie jako charakterystyczne czarno- 
-biale iskierki 

Z praktyki wynika, że przy słabym sygnale 
(małym stosunku sygnał/szum na wejściu) 
lepiej pracują demodulatory PLL. Jednak 
przy nieco silniejszym sygnale lepszy obraz 
uzyskuje się stosując demodulator koincy- 
dencyjny. 


Tor wizji 


Schemat blokowy toru wizji przedstawiono 
na rys. 61. Sygnał otrzymany z wyjścia 
demodulatora wizyjnego podlega w torze 
wizji takiemu przetwarzaniu. aby mógł wys. 

terować standardowy odbiornik telewizyjny. 
Na początku toru wizji znajduje się układ 
deemfazy wizyjnej. Jego zadaniem jest od 


Antydysp. o 


separujący 


podstawowe” j 


mwiednie ukształtowanie: charakterystyki 
amplitudowej toru W celu poprawienia pa- 
rametrów szumowych tunera satelitarnego 
w nadajniku stosuje się preemłazę, czyli 
Uwydatmienie sygnałów wizyjnych © wię: 
kszych częstotliwościach Aby przywrócić 
właściwe proporcje między poszczególnymi 
składowymi sygnału wizyjnego należy w 
tunerze zmniejszyć ampliiudę skladowych 
lezących w górnej części pasma Zapewnia 
to właśnie układ deemfazy. 
Sygnał z wyjścia układu deemtazy jest do 
prowadzany do wzmacniacza. wizyjnego. 
Wzmocnienie tego stopnia powinno być 
takie, aby na gnieździe wyjściowym ..wizja” 
otrzymać sygnał o wartości międzyszczy 
towej 1 V przy rezystancji obciążenia równej 
750. Układ powinien pracować liniowo i nie 
zać zniekształceń sygnalu w całym 
zakresie częstotliwości wizyjnych 
Stosowane w tym stopniu rozwiązania uk- 
ładowe są typowe dla techniki wizyjnej 
Mogą to być szerokopasmowe wzmacniacze 
tranzystorowe lub monolityczne uklady sca- 
lone. np. uA733. W niektórych tunerach 
istnieje mozliwość przetwarzania wielkoś- 
ci wzmocnienia. Umożliwia to utrzymanie 
standardowego poziomu 1 V,, na gnieździe 
wyjściowym przy róznych wartościach de- 
wiacji częstotliwości sygnału w.cz. 
W celu umozliwienia kompatybilnej pracy 
systemów satelitarnych i naziemnych wy- 
korzystujących ten sam zakres częstotliwo - 
ści konieczne jest sztuczne rozpraszanie 
energii w emisji satelitarnej (dyspersja mo- 
cy). Sygnal nośny nadajnika satelitarnego 
moduluje się dodatkowo przebiegiem trój- 
kątnym o częstotliwości 25 Hz z dewiacją 
600 kHz. W wyniku tego sygnał wizyjny 
otrzymany z demodulatora zawiera nakładkę 
wójkątną (rys. 62). Współpracujący z tu- 
nerem satelitarnym odbiornik telewizyjny 
wymaga „czystego” sygnału wizyjnego 
(rys. 63), konieczne jest więc usunięcie tej 
nakladki. Najczęściej wykorzystuje się do 
tego układy odtwarzania składowej stałej. 
Działanie ukladu polega na utrzymywaniu na 
stałym poziomie impulsów synchronizacji 
pionowej. Prosty układ tego typu umozliwia 


Rys. 62. Kształt sygnału wi. 
izyjnego na 
„yściu  domodulatora — częstotliwości: 
— sygnał wizyjny, B — sygnał synchro- 
nizacji, C — sygnał dyspersji 
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Rys. 64. Schemat blokowy toru fonii z. 


2 

ER 
LEJ 
ZĘ 
ED 
EN 
gz 
N 


Wybór fonii 


Rys. 65. Schemat blokowy toru fonii z możliwością płynnego wyboru częstotliwości 
różnicowej 


zwiększenie stosunku sygnal wizyjny na- 
pięcie dyspersji do 40 dB, co z powodzeniem 
wystarcza do prawidlowej pracy odbiornika 
telewizyjnego. 

Po usunięciu napięcia dyspersji sygnał wi- 
zyjny doprowadza się przez stopnie sepa- 
rujące do gniazd wyjściowych. Najczęściej 
jest to gniazdo typu euroconnector (scart). 
ale bywają także używane gniazda BNC, 
Chinch, AV. 

Do gniazda zewnętrznego (najczęściej 
BNC) doprowadza się takze sygnał sprzed 
ukladu antydyspersji (Base Band). Wyjście 
to może sluzyć do przyłączenia tzw. des- 
kramblera, tzn. urządzenia deszyfrującego 
programy zakodowane oraz dekodera stan- 
dardu MAC. 


Tor fonii 


Tor fonii w tunerze satelitarnym powinien 
spelniać dość specyficzne wymagania, jakie 
narzuca istniejący obecnie stan nadawanych 
programów satelitarnych. Charakteryzuje się 
on brakiem jednolitego standardu ustalają- 
cego parametry sygnalu fonicenego towa 

rzyszącego przekazowi obrazu. Zróżnico- 
wanie to dotyczy przede wszystkim czysto 

tliwości róznicowej, która przyjmuje inne 
wartości niż spotykane w odbiorze telewizji 
naziemnej (np. 6,5; 6.6. 6.65 MHz), jak 
również inne wartości dewiacji (np. £ 150 
kHz) i deemlazy (50 ns, 75 js, J.17). Po- 
woduje to konieczność rozbudowy toru fonii 
tunera satelitarnego w stosunku do stan 

dardowego toru fonii w odbiorniku tele- 
wizyjnym. We wszystkich spotykanych roż 

wiązaniach stosuje się możliwość wyboru 
przez użytkownika częstotliwości różnico 

wej fonii, rzadziej mozliwość wyboru de- 
wiacji czy deemtazy, wiąząc często te pa- 
rametry na stale z częstotliwością różnicową 
Tor fonii powinien zapewnić na wyjściu nie 
znieksztalcony sygnał o napięciu 0.5 V i 
oporze 1 kl. Szerokość pasma toru fonii 


powinna wynosić 15 kHz. Schematy blo- 
kowe podstawowych rozwiązań toru fonii są 
przedstawione na rysunkach 64 i 66. 


„Foma 


Uklad przedstawiony na rys. 64 składa się z 
kilku równoległych demodulatorów tonu 
Kazdy z nich ma na wejściu filtr pasmowo. 
-przepustowy na jedną z częstotliwość: róż 
nicowych. Szerokość pasma fitru wynosi | 
zwykle 300 kHz. Mogą to być filtry LC lub | 
filtry ceramiczne. Następnie. w kazdym z 
torów znajduje się demodulator FM Zwykle 
wykorzystuje się w tych stopniach typowe 
układy scalone przeznaczone do stosowania 
w odbiornikach telewizyjnych (np. z seri 
TBA120). Kazdy z demodulatorów jest za 
kończony układem deemfazy fonicznej, Wy- 
bór częstotliwości różnicowej następuje 
przez dołączenie odpowiedniego toru do 
wejścia wzmacniacza małej częstotliwości. 
Mimo prostoty układ ten jest stosowany w 
niewielu rozwiązaniach (np Salora SRV11) 
Jego podstawową wadą jest to. ze mie 
mozna (bez przeróbek układowych) od 
bierać fonii o częstotliwości różnicowej 
nietypowej. nie przewidzianej przez pro- 
ducenta 

Innym rozwiązaniem, znacznie bardziej ela 
stycznym. jest układ z dodatkową przemianą 
częstotliwości (rys.65) Umozliwia on od 
biór dowolnej częstotiwości z pasma 5,5 — 8 
MHz. Sygnały z częstotliwościami rózni 
cowymi występujące z sygnałem wizji na 
wyjściu demodulatora wizyjnego są wybra- 
ne przez filir pasmowo -przepustowy FPP 
(pasmo przenoszenia 5.58 MHz) i do- 
prowadzone do wyjścia mieszacza. Hele- 
rodyna przestrajana w zakresie 16 — 19 MHz 
umozliwia wybór właściwej częstotliwości 
podnośnej (tun = fu, — 10,7 MHz) 
Przestrajanie to moze być dokonywane rę- 
cznie, za pomocą potencjometru umiesz- 
czonego na płycie czołowej tunera. Napięcia 
przestrajające heterodynę mogą być takze 
zapamiętane (w pamięci mechanicznej bądź 
elektronicznej) i wlączane na czas odbioru 
sygnału o odpowiedniej częstotliwości róz* 
nicowej. Stopień heterodyny moze być ob- 
jęty pętlą automatycznej regulacji często 
tliwości (ARCz) W modelach luksusowych 
do stabilizacji drgań heterydyny w torze fonii 
wykorzystuje się pętlę fazową PLL. Po prze- 
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|= sygnału na częstotliwość pośrednią 

10,7 MHz następuje demodulacja FM. Sto- 
sowane są tu, podobnie jak w poprzednim 
omówionym rozwiązaniu, typowe układy 
telewizyjne (TBA120 itp.). Układy deemfa- 
zy kształtują odpowiednią charakterystykę 
amplitudową toru, poprawiając w ten spo- 
sób stosunek sygnał/szum na wyjściu. Ze 
wżględu na różne wartości preemfazy sto- 
sowanej w nadajnikach satelitarnych (50 us, 
57 us, J.17) konieczne jest przełączanie 
układów deemfazy w tunerze. Często za- 
miast przełączanych układów 50 us i 75 „s 
stosuje się jeden wspólny uklad o stałej 
czasu 62,5 us. Sygnał małej częstotliwości 
po wzmocnieniu zostaje doprowadzony do 
gniazda wyjściowego. 


G rare] z anteny TV 


Rys. 66. Schemat bloku modulatora 


Modulator 


Aby umożliwić współpracę tunera satelit: 
rnego z odbiornikiem telewizyjnym nie ma- 
jącym wejścia „video” i „audio” konieczne 
jest zastosowanie modulatora (rys. 66). 
Zadaniem tego stopnia jest wytworzenie 
zgodnego z normami sygnału telewizyjnego. 
Częstotliwość wyjściowa modulatora leży 
najczęściej w zakresie 550-620 MHz (ka- 
31-39) i może być w prosty sposób 
zmieniana przez użytkowni Poziom syg- 
nalu wyjściowego wynosi 15 mV na 
rezystorze 75 Q. 

Blok modulatora zawiera często generator 
tekstu (białe pasy na czarnym tle) umożli- 
wiający właściwe dostrojenie odbiornika 
telewizyjnego o częstotliwości pracy mo- 
dulatora. W sklad bloku modulatora wchodzi 
również sumator.sygnalów w.cz. Wejście 
antenowe odbiornika telewizyjnego jest na 
stale połączone kablem z wyjściem sumatora 
sygnałów w.cz. Sygnały z anteny telewizyj- 
nej oraz modulatora są doprowadzane do 
wejść sumatora. Wybór programu „z ante- 
ny” bądź z tunera satelitarnego odbywa się 
przez dostrojenie odbiornika telewizyjnego 
do odpowiedniego kanału. 


Dekoder standardu D2-MAC 


W systemach radiodyfuzyjnych krajów za- 
chodnioeuropejskich przewiduje się stoso- 
wanie standardu D2- MAC, Jest to standard 
opracowany specjalnie do celów radiody- 
fuzji satelitarnej. Umożliwia on racjonalne 
i elastyczne zagospodarowanie kanału sa- 
telitarnego (obraz telewizyjny wraz z kilko- 
ma kanałami fonii, niezałeżne kanały foni- 
czne, dane) oraz poprawę jakości odbie- 
ranego obrazu i dźwięku. ś 

Tuner standardu .D2-MAC. do stopnia de- 
modulatora częstotliwości włącznie, jest taki 
sam, jak tuner standardu PAL-SECAM. 
Istotne zmiany dotyczą wprowadzenia de- 
kodera D2-MAC. Na wyjściu dekodera (rys. 


67) uzyskuje się sygnał luminancji oraz 
sygnały różnicowe koloru, a także cztery 
sygnały foniczne. Wyjściowe sygnały wi- 
zyjne i dwa sygnały foniczne doprowadza się 
do odbiornika telewizyjnego za pomocą 
złącza euroconnector. Tylko w ten sposób 
można w pełni wykorzystać zalety standardu 
D2-MAC, uzyskując wysokiej jakości obrazi 
dźwięk. Sterowanie telewizora przez gnia- 
zdo antenowe sygnałem telewizyjnym w.cz. 
powinno być stosowane tylko w ostatecz- 
ności. 


Demodulator 
częstofliwości 


134 MHz 
(479,5MHz) 


Rys. 67. Przetwarzanie sygnałów wizyjnych i finicznych w tunerze D2-MAC 


Koncepcja ukladowa tunera D2-MAC w 
zasadniczy sposób zależy od rozwiązania 
dekodera. Ze względu na skomplikowany 
układ dekoder musi być wykonany z uży- 
ciem od kilku do kilkunastu układów sca- 
lonych wielkiej skali integracji. Układ sca- 
lony DMA2270 jest reklamowany przez fir- 
mę ITT jako jednostrukturowy dekoder D2- 
-MAC. Jest to zgodne z prawdą w przypad- 
ku zastosowania go w odbiorniku Digit 
2000, zawierającym wszystkie niezbędne 
układy scalone, z którymi współpracuje 
układ DMA2270. 

Zastosowanie układu DMA2270 w tunerze 
wymaga obudowania go kilkoma innymi 
układami scalonymi wraz z mikroprocesorem 
sterującym. 

Jak dotychczas, dekodery D2-MAC są jesz- 
cze rzadkością i z reguły są wykonywane 
jako przystawki współpracujące ze zwykłym 
tunerem. 


Przegląd tunerów 


Oprócz przedstawionego w poprzednich 
punktach toru sygnałowego, tunery sate- 
litarne mogą jeszcze zawierać wiele układów 
pomocniczych, Dotyczy to zwłaszcza tune- 
rów wykonanych w wersji luksusowej. Są 
one zdalnie sterowane, mieszczą w sobie 
dodatkowo układy sterowania anteną (po- 
zycjoner) oraz układy wyboru polaryzacji 
sygnału. Wszystkie parametry i dane o 


Rys. 68. Tuner satelitarny SLC-7E firmy Rockdale 


ustawieniu anteny mogą być zapamiętane w | 
pamięci nieulotnej. Dzięki zastosowaniu 
specjalnych kodów można także uniemoz 
liwić osobom niepowołanym korzystanie z 
tunera (Skyscan K1 System) 

W celu zapoznania Czytelników z praktycz 
nymi wykonaniami tunerów satelitarnych 
przedstawiamy nieco dokładniej dwa wy 
brane urządzenia produkowanie seryjnie. 
Trzecim omówionym urządzeniem będzie 
prototyp polskiego tunera satelitarnego 


opracowany w COBRESPU. 


| Blok 
„opcjonalny 


B 
Sygnały 
foniczne 


Tuner satelitarny Rockdale SLC-7E (rys. 
68) jest to urządzenie proste w konstrukcji, 
ręcznie sterowane, lecz mające dość dobre 
parametry elektryczne. Wybór kanałów na- 
stępuje przez ręczne przełączenie napięć 
przestrajających glowicę w.cz. Służy do tego 
32-pozycyjny przełącznik. Jego położenie 
bezpośrednio określa numer odbieranego 
kanalu. Precyzyjne dostrojenie do kanalu 
zapewnia kład automatycznej regulacji czę- 
stotliwości. 

Częstotliwość różnicowa fonii jest również 
wybierana ręcznie. Sluży do tego poten- 
cjomeu suwakowy umieszczony na płycie 
czołowej tunera. Zakres przestrajania toru 
fonii wynosi 5-8 MHz. Nie ma możliwości 
zapamiętania kilku częstotliwości różnico- 
wych fonii. Wyboru polaryzacji odbieranego 
sygnału dokonuje się również mechanicz- 
nym przełącznikiem. 

Na płycie czolowej jest umieszczony także 
potencjometr suwakowy służący do korekcji 
ustawienia polaryzatora (Skew). 


Wybrane dane techniczne 
tunera SLC-7E 


Zakres częstotliwości wejściowych: 950— 
1750 MHz 

Metoda strojenia: generator przestrajany 
napięciem z automatyczną regulacjją czę- 
stotliwości. 

Poziom. sygnalu wejściowego: —40-+ —60 
dBm 


cja wejściowa: 75 0 
wp F 
pasma p.cz (przełączana): 24/27 


je cz. ż falą powierzchniową SAW 70 
demodolatora FM B dB 
wskażnik wysterowania 
„pasma wizyjnego: 30 Hz = 5 MHz 


= sygnału wizyjnego: normalna 


wyjściowego sygnału wizyjnego 
0 


odbieranych częstotliwości różnico 
i 5+8 MHz 
pasma toru częstotliwości róż- 
280 


„ kHz 

M fonii: 400 mV 
modulatora: K36 
napięcia wyjściowego modulatora 


zj 
jowe fonii: typ phono 
345 x 255 x 79 mm 
m omawianym tunerem jest tuner firmy 
dig STM 200. Jest to tuner o pod- 
onym standardzie (rys. 69). zdalnie 
, umożliwiający odbiór sygnałów 
© różnych parametrach. Do 
wyboru kanału wykorzystuje się układ syn- 
zy częstotliwości (mikroprocesor). Zespól 
ików na płycie czołowej służy do 
iany różnych parametrów toru sygnało- 
|. Nastawioną wartość poszczególnych 


=" wskazuje wielofunkcyjny wy- 
4 


Wyb dane techniczne 
ra STR 200 
częstotliwości wejściowych: 950- 
strojenia: PLL 
sygnału wejściowego: 47-75 dB 
Qa 
cja wejściowa: 50 Q 
ość pasma p.cz. (przełączana): 34 lub 


picz. (LC): 479,5 MHz 
tor: koincydencyjny 
pasma wizyjnego: 0--6 MHz (3 


r | seyjkciowego sygnału wizyjnego: 


posażony w układ zdalnego sterowania. 
Wszystkie podstawowe parametry toru (na- 
pięcia przestrajające głowicę w.cz., często- 
tliwość różnicowa fonii, deemfaza, polary- 
zacja sygnału) mogą być przechowywane w 
pamięci nieulotnej. Układ dysponuje 29 
komórkami pamięci. 


Wybrane dane techniczne 
tunera COBRESPU 


Zakres częstotliwości wejściowych: 950-— 
1750 MHz 

Metoda strojenia: synteza napięcia + ARCz 
Poziom sygnału wejściowego: —30- —60 
dBm 

Impedancja wejściowa: 75 Q 

Złącze antenowe: F 

Szerokość pasma p.cz. stala: 27 MHz 

Filtr p.cz. z falą powierzchniową: SAW 479,5 
MHz 


inych częstotliwości różnico- 


+8 MHz Demodulator: koincydencyjny 
zi  wyjciowy fonii: 0,5+1,2 V (na- | Szerokość pasma wizyjnego: 30 Hz+ 5 MHz 
wiany) +0,5 dB 
Kanal wyjściowy modulatora: K36 (K31... | Polaryzacja sygnału wizyjnego: normalna 


) 
om napięcia E 
(WYJ powaga modulatora: 


fonii: 5,5 MHz 
0_wyjściowe wizji i fonii: 2 x eu- 
1 złącze AV 


320 x 70 x 270 mm 


(przełączana wewnątrz tunera) 

Poziom wyjściowego sygnalu wizyjnego: 
1V./750 

Zakres odbieranych częstotliwości różnico- 
wych fonii: 5>+8 MHz (możliwości dodat- 
kowego zaprogramowania trzech często: 
tliwości na stałe) 


_dwa przelączane wejścia ante- | Szerokość pasma toru częstotliwości różni- 
ce odbiór sygnałów z | cowej: 300 kHz 
ch anten, nie ma ukladu ste- | Poziom wyjściowy fonii: 500 mV/1 ka 


Kanal wyjściowy modulatora: K31..K39 
Poziom napięcia wyjściowego modulatora: 
72 dB (uV)/75 0 

Podnośna fonii: 6,56 MHz 


anteną. 

Przystawka do odbiornika telewi- 
którego producentem War- 
Zaklad Tolewejina doti yar. 


Rys. 69. Tuner satelitarny firmy Grundig STR 200 (widok płyty czołowej i płyty tylnej) 


Gniazdo wyjściowe wizji i fonii: 2 x eu- 
roconnector 

Wymiary: 440 x 260 x 90 mm 

Dla ilustracji przedstawiono na rys. 70 
blok tunera firmy Loewe przeznaczony do 
telewizora, podobny blok produkuje firma 
Philips. 

W tablicy 12 podano wyniki subiektyw- 
nych badań wybranych tunerów satelitar- 
nych dostępnych na rynku europejskim 
(według TELE-Satellit 2/88) 


Dostęp warunkowy 


Termin „skrambling” jest stosowany na 
oznaczenia procesu, w którym przesyłane 
sygnały zostają przekształcone w sposób 
uniemożliwiający bezpośrednie ich wyko 
rzystanie. Proces odwrotny określany mia- 
nem „deskrambling”, realizowany w od- 
biorniku, przywraca sygnałom czytelność 
przez sprowadzenie ich do pierwotnej pos- 
taci. Sygnał odtwarzany u odbiorcy nie po- 
winien nosić żadnych śladów przeprowa- 
dzanych na nim procesów skramblowania i 
deskramblowan 
Amatorzy telewizji satelitarnej zarówno na 
zachodzie, jak i w kraju, zetknęli się ze 
skramblowanym programem Film-Net oraz 
Sky-Channel. Odbiór tych programów jest 
możliwy tylko przez płatną sieć kablową, 
zakup lub skonstruowanie własnego des- 
kramblera, Piractwo deskramblerowe i urzą- 
dzenia telewizji satelitarnej stają się na 
zachodzie popularnym hobby. Coraz więcej 
firm oferuje gotowe deskramblery w formie 
przystawki do tunera (rys. 71), które prze- 
lączają się automatycznie podczas wybie- 
rania żądanego programu, np.: Film=Net, 
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wizji i fonii, które stanowią oddzielny blok) 


Sky-Channel, Canal 10, BBC 1/2, EBU, 

Premiere. 

Całkowity sygnal wizyjny sklada się z trzech 

składników: synchronizacji, luminancji i 

chrominancji, jako czwarty można traktować 

fonię, ale nie jest ona skramblowana w 

Europie, Zmiana nawet tylko jednego ze 

składników moze uniemożliwić odbiór. 

Na rys. 72 przedstawiono kilka przykladów 

skramblowania. 

— odwrócenie sygnalu wizyjnego (syn- 
chronizacja normalna), 

— odwrócenie synchronizacji (sygnal wi- 
zyjny normalny), 

— całkowity sygnal wizyjny © polaryzacji 
dodatniej (wizja i synchronizacja od- 
wrócona), 

2 odwrócenie co drugiej linii (obraz jest 
malo kontrastowy i nie zsynciwonizowa- 
ny). koncepcję tę można rozbudować, 
np. pięć linii odwróconych, pięć Jinii 
normalnych lub odwrócenie co drugiego 
półobrazu, 

2 przesunięcie poziómu synchronizacji, 
odwrócenie luminancji (efektem w, od: 
biorniku telewizyjnym jes negatywny 


obraz i brak synchronizacji, wariant tej 
metody wykorzystywano przy skramblo- 
waniu progremu Sky-Channel) 


Rys. 71. Deskrambler w postaci przystawki 


ramów: Film Net, Sky 
Channel, Canal 10, BBC 1/2, EBU, Premiere; 
deskrambier włącza się na wyjście pasma 


podstawowego (base band) tunera 


Rys. 70. Blok tunera firmy Loewe do zamontowania w odbiorniku telewizyjnym (bez torów 


Najczęstszą metodą skramblowania, ze 
względu na prostotę wykonania, jest 
żenie na sygnal wizyjny synchroniczi 
obrazem sinusoidy o częstotliwości 50 Hz 
(rys. 73a), jeszcze większe zakłócenia mo- 
żna otrzymać przez nalozenie na sygnał wi- 
zyny przebiegu synchronicznego z często: 
tliwością linii (rys. 73b). Przebieg A-B na 
rys. 73b jest wynikiem nałożenia na sygnał 
wizyjny sygnalu sinusoidalnego, zaś prze- 
bieg A-C (o przesuniętym poziomie syn- 
chronizacji) — wynikiem nałożenia na syg- 


biel. 
» a || 
czern. 
| -66u8! „| 


synchr=;___ 66u5 


h 
ONE RSE im | 
j 

Rys. 72. Przykłady sposobów skrambiowa« 
nia cal Mego sygnału wizyjnego: 6 — 
calkowity sygnał wizyjny o polaryzacji uje- 
mnej (nieskramblowany)j b — odwrócony 
sygnal wizyjny, synchroniancja normalnaj © 
— odwrócona tezy sygnał wizy: 
jny o polaryzacji dodatniej (odwrócona wi+ 
zja | synchroniaścja); e — odwrócona druga 
linta, (— przesunięty poziom synchro! 
odwrócona luminancja 


nal wizyjny przebiegu synchronicznego ż 
częstotliwością linii 

Aby dokonać dekodowania po stronie od 
biorczej, należy przesiać z sygnalem wizyj 
nym sygnal dekodujący, do czego niezbędny 
jest pomocniczy sygnał nośny powyzej 5 
MHz. W przypadku nieznajomości częs 
totliwości tego sygnalu mozna ją okreś 
lić używając przestrajanego „odbiornika 

al +uDA zz 


Rys. 73. Sposoby skramblowania sygnalu 
wizyjnego: a — nałożenie sygnału sinuso 
idalnego o częstotliwości 50 Hz. b — na 
łożenie sygnalu synchronicznego z często- 
tliwością linii 


Pasmo 
podstawowe 
„base Banć 


Rys. 74. Schemat blokowy deskrambiera 


Przydatny jest do tego układ scalony 
częstotliwości różnicowej (ani, z przestra- 
janym filtrem wejściowym. 
Schemat blokowy deskramblera przedsta- 
wiono na rys. 74. Zaleznie od metody 
dekodowania łączy się punkty A i B lub Ci 
M. Połączenie punktów C i M należy wy- 
konać metodą tzw. przesunięcia poziomu 
synchronizacji, 
Wedlug metody deskramblowania z rys. 74 
odtwarzany sygnal dekodujący wytwarza po 
stronie odbiorczej normalną synchronizację. 
Zamiast pętli PLL stosowanej przy metodzie 
z nelozonym na sygnał wizyjny sygnalem 
sinusoidalnym zastosowano . przerzutniki 
monostabilne (monollopy) z następującymi 
parametrami: 
— szerokość impulsu wejściowego 4 ps, 
— opóźnienie wstępne, realizowane przez 
drugi przerzutnik. regulowane do. 64 is, 
w celu ustawienia położenia impulsu. 
Podczas praktycznej regulacji dosktamblera 
należy przewidzieć również ustawianie am* 
plitudy impulsu wyjściowego do wyrówna: 
nia poziomu synchronizacji. 


Odbiór zbiorowy 


Indywidualny odbiór telewizji satelitnnej 
jest, kosziowny. Zmniejszenie. kosztu jost 


możliwe przez wprowadzenie odbioru zbio- 
1owogo. Odbiór : zbiorowy jest jedynym 


Rys. 


rozwiązaniem docelowym w duzych aglo- 
meracjach miejskich. Trudno bowiem wy 
obrazić sobie dachy i ściany budynków 
„upstrzone” antenami satelitarnymi zarów: | 


Subiektywna ocena wybranych tunerów satel! 
288) 


Przełącznik 
polaryzacji 


Zdalne sterowanie 
tele 


Przełącznik 
polaryzacji 


Tuner 
Zdalne sterowane 


Standardowy 
orv 


|. Jedna antena satelitarna obsługuje cztery odbiov1sk; telewizyjne 


no ze względów estetycznych. jak | tech- 
nicznych (zakłócera wzajemne) 

Instalacje do odbioru zbiorowego mozna 
podzielić na izy grupy 


Tablica 12 
itarnych dostępnych na rynku europejskim 


| uunon |srnayte GRAM ALS BUD sroc Cry 
| Mak 2 'A100 psx 780 1100E SBRV5$0 *4 pu 
O a « * . « 5 
la s p s . s 5 
| a s © s p h s 
Jakość dźwręku stereo (WEGENER) 2 s 4 3 - 5 
Jakość dłwnęku stereo (TRANSCOM) ' p . . - * 
Suteczność ARCI 1 L) s * s s 5 
Redukcja cerokości pasma | = s s s - LJ 85 
Łatwość istalacji p p k , P U P 
Kanion obawy, 3 s s ; s h 5 
Komęstybdność względem 
FAL SECAM NTSC 6 | SE" 1 1 1 1 1 1 
PALSECAM NTSC 5.8 ra T 1 1 1 T k 
je o o o o o o 
D2-MAC o o o o o o o 
MAC — odbiór wnełu dźwięków | © o o o o o o 
TRANSCOM. Radio 2.3 - 8.5 , 
WEGENER. Radio 70 - 8.5 1 1 1 1 
CJ | 1200 | 1200 © 1600 ** _ 1200 * 


0 — brak komnatybinośo 


JCIE GOSPZ2NE. *** Gosiowa TYRO w kompletach 


| — bardzo male instalacje, obslugujące od 
kilku do kilkunastu uzytkowników, w 
których rozprowadza się sygnal pier 
wszej częstotliwości pośredniej. 
| instalacje średniej wielkości, obsługują 
| ce od kilkudziesięciu do kilkuset uzy- 
tkowników; odpowiadają one powsze 
| chnie obecnie stosowanym instalacjom 
anten zbiorowych do odbioru sygnalów 
telewizyjnych stacji naziomnych; 
| wielkie instalacje, obsiugujące od kilku 
do kilkunastu, a nawet kilkudziesięciu 
tysięcy użytkowników, mające charakter 
telewizji przewodowej 
Bardzo prostym i skulecznym sposobem 
odbioru zbiorowego telewizji satelitarnej jest 
rozprowadzenie sygnalu pierwszej często- 
tliwości pośredniej. Sposobem tym można 
jednak obsługiwać tylko niewielką liczbę 
uzytkowników. Przykładowy schemat in- 
stalacji obsługującej dwóch uzytkowników 
przedstawiono na rys. 75. Antena jest na 
stałe ustawiona w kierunku wybranego sa- 
telity. W celu umozliwienia jednoczesnego 
| odbioru sygnałów o róznych polaryzacjach 
stosuje się rozdzielacz polaryzacji i dwa 
konwertery częstotliwości. Sygnaly pierw- 
szej częstotliwości pośredniej doprowa- 
dza się do uzytkowników dwoma kablami 
| współosiowymi. Na końcach obu kabli 
umieszcza się dwuwyjściowe dzielniki mo- 
cy. z których sygnały doprowadza się do 
dwóch tunerów satelitarnych przez uklady 
wybierania polaryzacji, Każdy użytkownik 
może niezaleznie wybierać program, który 
chce odbierać, spośród programów nada- 
wanych (w obu polaryzacjach) przez sa- 
telię, w którego kierunku jest ustawiona 
antena odbiorcza 
W podobny sposób mozna wykonać insta- 
lację obsługującą czterech użytkowników 
(rys. 76). Stosuje się wówczas dzielniki 
mocy z czterema wyjściami. Jeśli odleglość 
od anteny do dzielnika mocy jest duża, to 
trzeba włączyć po drodze przelotowy 
wzmacniacz mocy. Należy zadbać o to, aby 
nie pogorszyć zbytnio stosunku sygnał/szum 
odniesionego do wejścia konwertera czę- 
stotliwości. 
Dołączając do kazdego wyjścia dzielnika 
1-4 dzielnik 1 :2 mozemy zbudować insta- 
lację obsługującą ośmiu użytkowników. Je- 
4li do kazdego wyjścia dzielnika 1:4 do- 
łączymy również dzielnik 1 :4, to uzyskamy 
instalację obsługującą 16 użytkowników. 
Zbytnie zwiększanie liczby uzytkowników 
| wiąze się jednak ze znacznymi stratami 
1 dodatkowym szumem, co powoduje nie- 
dopuszczalne pogorszenie jakości odbioru. 
| Satelitarna antena odbiorcza (ang. SMATV 
— Satellite Master Antenna TV System) 
obsługuje mieszkańców jednego budynku 
(rys. 77). Część zewnętrzna instalacji jest 
taka sama, jaką stosuje się do odbioru in- 
dywiduslnego. Dokonując bilansu energe- 
tycznego, nalezy jednak przyjąć, ze dobre 
warunki odbioru powinny być zapewnione 
w ciągu 99** czasu najgorszego miesiąca w 
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roku. Powoduje to konieczność stosowania 
anten o większych średnicach niż w przy- 
padku odbioru indywidualnego. Na ogół 
średnica nateny stosowanej w instalacji 
SMATV powinna być o 20% większa niż w 
instalacji do odbioru indywidualnego. Jeśli 
na przykład, do odbioru indywidualnego 
wystarczy antena o średnicy 1,5 m, to do 
odbioru zbiorowego należy zastosować an- 
tenę o średnicy 1,8 m. Antenę ustawi się 
na stałe w kierunku wybranego satelity oraz 
wyposaża w rozdzielacz polaryzacji i dwa 
konwertery, w celu umozliwienia odbioru 
programów nadawanych w obu polaryza- 
cjach. Do części domowej instalacji pro- 
wadzą więc dwa kable współosiowe. Odbiór 
sygnałów z kilku satelitów wymaga usta- 
wienia tylu anten, z ilu satelitów chce się 
odbierać programy telewizyjne. Sygnały z 
kazdej anteny muszą być doprowadzone do. 
części domowej instalacji za pomocą od- 
dzielnych kabli 
W części domowej musimy utworzyć tyle 
torów kanalowych, ile programów chcemy 


Aktywny dzielnik mocy 


Druga przemiana częstołli- 
wości (wybór kanalu) 


Demodulator częstotliwości 


Modulator VSB (częstotli- 
wosć pośrednia) 
Przemiennik częstotliwości 
(sygna! PAL/SECAM w wy- 
branym kanale z zakresu 
VHF lub UHF) 


Rys. 77. Satelitarna antena zbiorowa 


doprowadzić do odbiorców. Sygnały z an- 
teny o częstotliwości 9501700 MHz do- 
prowadzamy najpierw do aktywnego dziel- 
nika mocy z liczbą wyjść równą liczbie torów 
kanałowych, które pragniemy zbudować. Na 
początku kazdego toru kanalowego znajduje 
się demodulator, wybierający sygnal żąda- 
nego kanału w procesie drugiej przemiany 
częstotliwości i dokonujący demodułacji 
odbieranego sygnału, Na wyjściach demo- 
dulatora uzyskuje się sygnały wizji i fonii. Są 
one następnie doprowadzane do moduła- 
tora, w którym tworzy się standardowy 
sygnał telewizyjny (PAL lub SECAM) w 
wybranym kanale. W sieciach telewizji 
przewodowej w Europie Zachodniej, oprócz 
kanałów przewidzianych w regulaminie ra- 
diokomunikacyjnym dła telewizyjnej służby 
rozsiewczej. stosuje się kanały specjalne, 
lezące w zakresie częstotliwości od 111 do 
174 MHz (kanały S2—S10) i w zakresie 
częstotliwości od 230 do 447 MHz (kanały 
S11S41). W Polsce kanały specjalne nie 
są dopuszczone do wykorzystania w sie- 


Rozdzielacz 
polaryzacji 


Sygnał H 


Sieć rozprowadzająca 


al 


= PA WYDZ 


Rys Tłumienność jednostkowa kabla 
współosiowego w funkcji częstotliwości 
(wodlug danych katalogowych firmy Hirs 
chmamn, typ Koka 719, impodancja chara 
ktorystyczna — 75 0. średnica przewodu 
wewnętrznego — 0.6 mm, średnica prze 
wodu zewnętrznego (ekranu) — 5.2 mm, 
środnica zewnętrzna kabla — 6,7 mm, kabel 
może być także wykorzystany do połączenia 
konwertera z tunerom). Tłumienie odcinka o 
dlugości 10 mm przy temperaturze 20 C 


ciach telewizji przewodowej. Produkowane 
w kraju odbiorniki nie są też przystosowane 
do odbioru sygnałów nadawanych w tych 
kanałach. 

Ze względu na dużą tlumienność jednost- 
kową kabli współosiowych, istniejące in- 
stalacje anten zbiorowych nie nadają się do 
rozprowadzania sygnałów z częstotliwoś- 
ciami większymi niż 300 MHz. Do dyspo- 
zycji mamy więc 12 kanałów, z których tylko 
polowa może być wykorzystana, ze względu 
na charakterystykę selektywności odbior- 
ników telewizyjnych. Z pozostałych sześciu 
kanalów dwa są zajęte przez programy Te- 
lewizji Polskiej. w najlepszym razie do 
istniejących instalacji anten zbiorowych 
możemy wprowadzić cztery programy sa- 
telitarne. Mozna oczywiście myśleć o bu- 
dowie specjalnej sieci kablowej dla telewizji 
satelitarnej, jest to jednak przedsięwzięcie 
kosztowne, zwlaszcza jeśli do wykonania 
instalacji trzeba użyć dobrego kabla współ- 
osiowego (rys. 78), umożliwiającego roz 

prowadzenie sygnałów o częstotliwości do 
860 MHz. Za wysoką cenę uzyskamy do 
dyspozycji 30 kanałów. 

W sieciach telewizji przewodowej (ang 
CATV — Community Antenna TV System) 
należy zapewnić poprawne warunki odbioru 
w ciągu 99,9% czasu najgorszego miesiąca 
roku. Zmusza to do stosowania anten o 
średnicy 3 m lub nawet większych. Bardziej 
są tez źródła oświetlające 
i konwertery częstotliwości 
ja telewizji przewodowej jest dużą 
inwestycją obejmującą małe miasto lub 
dzielnicę duzego miasta. Oprócz programów 
odbieranych ze stacji naziemnych i z sa- 
telitów w sieci telewizji przewodowej roz- 
prowadza się tez programy lokalne, a także 
programy na zamówienie. Sieci te są więc 
wyposażane we własne studia telewizyjne. 
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DODATEK 


Radiofonia satelitarna 


W ZONE 


Satelity radiodytuzyj 
nie tylko do nadaw: 


nicznych) programów radiowych. System ten jesi 
opstany w Raporce 215.6 CCIR. Cyfrowe studia 
tad.ofoniczne stoswją próbkowanie z częstotli. 
wością 48 kHz i kwantowanię 16-bnowe. Za 
tówno naziemne line radiowe, jak. i lącza sa 
telarne, nie mają dostatecznej przepustowości, 
aby spełnić załozenia odnotnie do liczby nada. 
wanych programów przy próbkowaniu z często. 
trwością 48 kHz i kwantowanu 16-bnowym Dla 
radrolonu snielnarney przyjęto więc częstotirwość 
próbkowania 32 kHz : kwamowanie 14-bqowe 
(Zalecenie 651 CCIR) 

Programy z poszczególnych studiów radiofonicz 

nych tą przesyłane łączami naziemnym do cen 

Ualnej stacji nadawczej Tutaj formuje wę sygnał 
tłsorczy, bry moduiuje przebug nośny w zakrewę 
SHF (modulacja 4.PSK) Zmodulowany przebieg 
Dołny jes! nadawany 0 tatelity radiodyfuzyjnego 
Satektarny odbsorni tadrotoniezny. podobnie jak 
tatelitiny Odbrnik telewizyjny blada wę 7 Części 
*ewnętrrnej i części domowej Część zewnętrzna. 
obejmująca antenę | konwete częwowmwości 
maże być wspólna Go odbroru programów radio. 

loncznych | telewuyjnych W tatm przypadku 
wymagana na Część zewnętzną ką narzucone 
Bera! warunki odtsoru sygnałów telewizyjnych 
Jeśli GdLnornik jt wykorzystywany tylko 00 od 

totu trgnatów radwotoncznych 10 tedncę an 

teny mażna zmewyszyć dwukrotne 

Część drmnowa mę być wykonena w dwóch 
wanantarh 90 odlnou mdywiduainego | do od 

Imnu ztnarowegu Dia udinuców mdymidualnych 
perewónano. podulnie jek dla mdywidusinych 
odlmustów programów triemuyjnych lut na 
zabite Częstotiwuk: wej nowych 940 1750 
MII wiał 1 uklada gezetmarsania sygnaim Do 
odlniwu ztwinowego stotuje tę SIO tezeiany 
(940 1720) 118 MH i wprumadźeńie sygnału O 
Częstotliwość: 118 MM; 00 a: rzewogowej Do 
tego Celu w nec! przewodowe rezerwuje wę ka 

nały $2 6 S3 1111 125 MMij: Abonenu sec) 
Piiewodowe tą wypoważeń w deudulsiory 
sygnału 116 Mz : uklady przetwarzania sygna 

tów 


Struktura sygnalu cyfrowego 


Szesnastobriowe prob. sygrałów aźwiętowych. 
zapnane w Łodzie uzupełnień 00 2. zmwenia wę na 
uqgi 14-brtowe sionująć metodę zapisu Zmwen 
nogrzeańkowego |ang floating pont system) 
Trzybnowe współczynna: siak. poprzedzające 
bloli zawretziące 64 próbki. wskazują ie brtów 
10 7) nasiępujących po bee znaku we wszyst 
luch próbkach ma tę samą wartość co bit znaku 
Nadmia: wskazywany przez współczynnik 14.31: rue 
1esi vansmaowany. jedynie Ciąg reprezentujący 
próbkę przenuwa wę w lewo © Odpownednią liczbę 
pazyci Po strome odbsorczej. na podstawie ode- 
branego współczynnika skali. przesuwa wę ciąg 
do ich oryginalnego polozenia. 

Wszystłue vansmiowane iniormacje. tzn. sygnały 
dźwiękowe. dane dotyczące opu programów 
oraz milormacje kontrolne są zgrupowane w dwa 
vdentyczne synchroniczne Ciąg: ramek głównych. 
które dwóch orogonainych sygna- 
tów Z RA 4-PSK) Kazda z głów- 
nych ranek zawssra 16 Łanałów akustycznych oraz 


związane z nimi informacje dodatkowo. Dwa ka 
nały akustyczne mogą być uzyto do transmisji 
dłwięku stereofonicznego Kanały stereofoniczno 
© numerach od 1 do B są tworzono w immco 
głównej A, kanały stereofoniczne o numerach od 9 
do 16 — w ramca głównej B (rys. 79) 

Ramka główna zawiera 320 bitów. Częstotliwość 
powtarzania ramki wynosi 32 kHz, co oznacza 
transmisję danych z szybkością 10.24 Mb/s. Na 
początku ramki znajduje sig sławo synchronizacji 
ramki (11 butów), następnie bit specjalny (S), a ża 
nim cztery bloki po 77 bitów w kazdym. W colu 
zmniejszenia wpływu błędów transmisji na jakość 
odtwarzanego sygnału, 11 najbardziej znaczących 
butów czterech kolejnych kanałów dźwiękowych 
zabezprecza się za pomocą kodu BCH (63, 44) 

Bity ciągu kodowego BCH w liczbie 63 (4 » 

*_11 = 44 brty informacyjna + 19 bitów kontrol. 

nych). dwa bity dodatkowe ZI (1) | ZI (1). za- 
wserające informacje dotyczące współczynników 
skali tzw. informacje programowe (Pl), oraz 
43-12 najmniej znaczących bitów próbek 
sygnałów dźwiękowych tworzą razem 77-bito- 
wy biok. obejmujący dwa kanały stereofoniczno, 

Pierwszy bit dodatkowy ZI (I) odnosi się zawsze do 
lewego kanału stereoomicznego, drugi Z! (II) — do 
prawego 

W kazdej ramce glównej (A lub B) znajduje się 16 
kanałów akustycznych; 64 próbki jednego kanalu 
łączy sę w blok dźwiękowy w celu okroślenia 
współczynnika skali Transmusja bloku trwa 2 ms. 

Blok: le muszą Golrzeć do odbiornika w niezmie 

nsoney strukturze dla wszystkich kanałów akus- 
tycznych W Tym celu 64 kolejna ramki główne 
1CZY tę w superramkę. która równiez musl za- 
czyrać wę slowem synchtonizującym, To słowo 
twory wę z pserwszych 16 bilów specjalnych. 

Pozostałe 48 butów specjalnych jest uzywana do 
sdentyłikacyi programów (PA). Powtarzają się ona 
<o 2 ms | wskazują rodzaj transmisji (mono, ste- 
'ro). rodzaj programu w różnych kanalach, in- 

tormację 0 ransmny: lub muzyki. 


Satelitarny tuner radiofoniczny 


Zadaniem tunera jest wybranie kanalu satolilar- 
nego (kansiów satelitarnych), w którym są na 
danane programy tadolomczno, przemiana do 
<zęstotwwości 118 MHz. demodułacja, przetwa- 
tiarve srgnalu cytrowego | odtworzenie wybra 
990 sygnału dżwięk owego (monolonieznego lub 
Sleseotonicznego) Pierwsze dwie czynności wy. 
konuje sę w głowicy 

Głowica może być wykonana z pojedynczą przo. 
mianą lub z podwójną przemianą częstotliwości, W 
Plane WARC-OBS przewiduje śug. że poszcze: 
gólne kanały jednego rodzaju polaryzacji są od: 
Gaione 0d mebwe O parzystą wielokrotność odstępu 
kanaiowego (19.18 MHz), tżn. o wielokrotność 
38.36 MH£ Zanióceń interlerencyjnych przeni. 
Łających przez kanal. pasaozytniczy utworzony 
przez harmoniczne heterodyny uniknie się wów- 
<zas. gdy CzęstotimośĆ pośrednia będzie równa 
meparrystej wrelokrotności odstępu kanalowogo 
Preleruje wę wc następujące waności często: 
tliwości poźredrwej 7 » 19.18 = 134,26 MHz. 
25 » 19,18 = 479.50 MHz: 35 » 19.18 = 671,30 
MHu. Podstawową wadą małych częstotliwości 
poźredruch jest uudność w uzyskaniu dużego 
Wumen sygnalu lustrzanego. a tym samym 
uzyskania dużej odporności na zakłócenia są- 
edruokanałowe. Wady tej mozna uniknąć sto- 
sując podwójną przemianę częstotliwości lub 
przyjmując stale dosucjenie tunera do kanału, w 
którym są nadawane programy radsofoniczne. W 
tunerze radiofonicznym proponuje się Częstotli- 
wość pośrednią równą 118 MHz. Wybór ten jest 
podyktowany łatwością współpracy satelitarnego J 


odłxornika radsofonicznego z ssecią przewodową 
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Na potrzeby radiofonii satelitarnej rezerwuje się 
w telewizyjnej sieci przewodowej dwa kanaly 
(111-118 MHz i 118—125 MHz). zapewniające 
„pasmo o szerokości 14 MHz, niezbędnej do roz 
prowadzenia 16 programów stereofonicznych lub 
32 programów monofonicznych. Głowica z po- 
jedynczą przemianą sklada się z następują: 
cych bloków: aperiodycznego wzmacniacza wie- 
Ikiej częstotliwości z filtrem wejściowym ogra- 
niczającym jego pasmo do zakresu 950- 1750 
MHz, przestrajanego filtru pasmowo-przepusto- 
wego, mieszacza | heterodyny. Tlumienie sygna- 


Rys. 79. Struktura sygnalu cyfrowego w radiofonii satelitarnej 


Na wyjściu pierwszego mieszacza, którego obcią- 


łów © częstotliwości lustrzanej zapewnia filtr 
pasmowo -przepustowy o szerokości pasma 40 
MHz, tan. znacznie mniejszej niż w tunerze te- 
|| tewizyjnym. Dzięki temu uzyskuje się dostateczne 
lumienie sygnałów o częstotliwości lustrzanej 
W głowicy z podwójną przemianą stosuje się 
wzmacniacz wielkiej częstotliwości. obciążony 
nieprzestajanym filrem pasmowo przepustowym. 
określającym szerokość pasma układu wejściowe- 
go oraz tlumienie sygnałów lustrzanych. Pierwsza 
heterodyna jest przestrajana, dzięki temu umoz! 


żeniem jest filtr pasmowo -przepustowy, otrzymuje 
się pierwszą częstotliwość pośrednią równą 479.5 
MHz. Po wzmocnieniu sygnał pierwszej często- 
tliwości pośredniej doprowadza się do drugiego 
mieszacza, do którego doprowadza się takze sygnał 
drugiej heterodyny o ustalonej częstotliwości. Na 
wyjściu drugiego mieszacza otrzymuje się sygnał 
o częstotliwości 118 MHz, który po filtracji i 
wzmocnieniu doprowadza się do dalszych bloków 
tunera. 


wia wybór odpowiedniego kanału satelitarnego. 


Biblioteka Problemów ..Audio-hifi-Video" służy szerokiej popularyzacji wiedzy o technice 
elektronicznej, stosowanej w sprzęcie powszechnego użytku. 
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